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CAPÍTOL /. DEFINICIÓ 1 OBJECTIUS DEL PROJECTE. 
Capítol 1. De'finició i objectius del projecte 
1.1. Per qué s'origina el projecte i per qué ara 
En general. si els estudiants volen preparar problemes d'estadística basica. han de fer-Ios per escrit per 
després presentar-los al professor perque els corregeixi. en particular aquest és un deIs problemes deis 
estudiants d'Estadísitca 11 de la FIB. El mateix passa amb el professor, que no coneix quins són els errors 
més comuns deis estudiants, si no és per I'experiencia de fer les classes d'aquesta assignatura o fins que 
no fa l'examen i surten les notes. 
El Motor Generador de problemes d'Estadística intenta aportar una solució a aquests problemes aprofitant 
Internet i les possibilitats que la xarxa pot arribar a donar. Així els estudiants només hauran de carregar la 
pagina on es trobi l'aplicació de I'estudiant, demanar el problema que vulguin o el que el professor els 
hagi dit i resoldre'l. En contrapartida, els estudiants deixen els seus resultats dins d'un fitxer que és el que 
periódicament el professor visualitzara per veure la progressió deIs seus estudiants. 
1.2. Objectius del projecte 
Els objectius del projecte són: 
• 	 Crear un conjunt d'aplicacions portables a qualsevol ordinador, per tal de que arribi al maxim 
d'usuaris possibles sigui quina sigui la seva situació geografica, si és a casa o si és a la facultat. 
O'aquesta manera es vol crear una aplicació que es pogués utilitiar com a material de classes de 
practiques, o com a material d'examen, o simplement perque I'estudiant pugui estudiar 
I'assignatura. 
• 	 Creació d'un conjunt de rutines de simulació de dades aleatóries. O'aquesta manera estudiants 
que executen el mateix problema alhora tenen dades diferents, i per tant poden arribar a 
conclusions diferents. 
• 	 La creació d'un programa d'edició de problemes senzill i Yacíl d'utilitzar per part del professor. 
• 	 Crear una aplicació de resolució seqüencial i guiada deis problemes plantejats pel professor. 
Aquest és un deIs objectius més importants, dones es vol que l'estudiant resolgui el problema 
plantejat per I'aplicació de manera que posi en practica tot el que ha apres a la classe i a més, que 
el resolgui d'una manera seqüencial. 
La creació d'un sistema de control deis estudiants que executin els problemes a la pagina web. Aquest 
objectiu assolir aquest objectiu és important de cara a fer practiques o examens amb I'aplicació de 
I'estudiant. O'aquesta manera el professor pot coneixer I'evolució deIs seus estudiants al lIarg del 
quadrimestres en que es faci I'assígnatura. 
CAPÍTOL l. DEFlNICIÓ 1 OBJECTIUS DEL PROJECTE. 
1.3. Descripció del projecte 
Es tracta de crear un entom informatic autoavaluatiu d'edició i resolució de problemes d'estadística 
bAsica. L'aplicació d'edició de problemes és la que utilitza el professor, mentre que la de resolució de 
problemes, penjada a una pagina web, permet la resolució deIs problemes plantejats pel professor d'una 
manera seqüencial i guiada. 
El Motor Generador de Problemes d'Estadística BAsica és un a aplicació que funcionan!. sota internet, 
programada en Java i Visual Java, que té per objectiu guiar I'estudiant en la solució de problemes d'una 
variable aleatoria i comparació de dues variables aleatOries. 
Un cop identificat, mitjan~ant el DNI, el professor podra introduir problemes d'una o dues variables 
aleatories amb les següents característiques: 
• 	 distribució: 
Binomial (n, 7[). 
Exponencial (fJ). 
Normal ~,0- 2 ). 
Poisson (,.,). 
• 	 tipus de preguntes que el professor vol que siguin resoltes. El professor podra escollir entre 
una serie de preguntes predefinides: intervals de confian~a per una mitjana o per una 
variancia, proves d'hipotesi per una mitjana o per una variancia, comparació de mitjanes, 
comparació de variancies, etc ... tot fixant el nivel! de significació. 
Aquesta informació sera emmagatzemada en un sistema de fitxers, un per cada tipus de problema, és a 
dir, existe ix un fitxer per problemes de variables aleatories Binomials, un altre per problemes de variables 
aleatories Normals, etc ... 
L'estudiant accedira al programa d'avaluació mitjan~ant el seu DNI, i escolliril el problema que el 
professor li ha demanat. Com a resultat rebra una simulació o una serie d'estadístics resum segons: 
• 	 el problema escollit. 
• 	 la distribució del problema. 
Els algorismes simulen dades de les distribucions a partir de números pseudo-aleatóris generats per Java. 
Aquests números són transformats mitjan~ant diferents algoritmes per tal d'aconseguir les dades 
procedents de la distribució desitjada. 
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La solució guiada es fara de la següent manera: 
• 	 a l'estudiant se li demana uns calculs previs, com per exemple el calcul de la mitjana mostral. Si 
l'estudiant comet un error se li avisa. Si resol bé el problema passa a resoldre la següent part del 
problema. 
• 	 després de que hagi resolt bé els calculs previs resol les preguntes plantejades pel professor. La 
manera de guiar és la mateixa que abans, cada vegada que comet un error se li avisa. 
Tota la informació generada durant la sessió que ha fet l'estudiant és guardada en un altre sistema de 
fitxers, un per avalaució deIs estudiants i l'altre per control de I'acces al servidor. El fitxer d'avaluació de 
I'estudiant guarda inforrnació sobre l'estudiant: nom, Dni, nombre d'errors, número d'ajudes demanades, 
etc .... A més guarda inforrnació sobre el problema que ha fet, el día i l'hora que ha accedit. 
1.4. Abast del projecte 
Aquest projecte no només té repercussió a l'assignatura d'Estadística 11 de la FIB. La manera en que s'ha 
estructurat el programa fa que aquest estil de programa s'amplir a d'altres assignatures, que necessiten que 
I'estudiant resolgui problemes d'una manera guiada. 
1.5. Beneficis 
EIs beneficis d'aquest conjunt d'aplicacions són diversos. En primer Iloc els estudiants tenen al seu abast 
una aplicació per practicar la resolució de problemes d'estadística basica molt accessible, amb tots els 
beneficis que aixo comporta, com l'accés des de qualsevol ordinador des de qualsevollloc en qualsevol 
moment. També el professor en resulta beneficiat, doncs pot arribar a coneixer, amb aquesta i successives 
ampliacions del programa, quíns són els errors típícs que els estudíants cometen quan resolen els 
problemes de la seva assignatura. De la mateixa manera que el professor pot arribar a coneíxer els errors 
deIs estudiants, l'estudiant pot adonar-se de quin és la part que no domina de l'assignatura. Donada la 
seqüencialitat de la resolució deIs problemes plantejats, I'estudiant pot adonar-se per exemple de quin és 
el seu error més comú. 
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CAPÍTOL II. EL MOTOR GENERADOR DE MOSTRES ALEA TORlES 
Capítol 11: El Motor Generador de mostres aleatories. 
L'estudiant, per resoldre els problemes plantejats pel professor, necessita dades. Aquestes poden ser fixes 
per una mateix problema o que cada cop que s'executi un problema es generin aleatoriament. L'entom 
que hem dissenyat genera automaticament les dades cada vegada que un estudiant es connecta a 
l'aplicació de l'estudiant. 
A continuació s'expliquen tot el conjunt de rutines que fan que quan l'estudiant executa l'aplicació per 
resoldre els problemes aquest rebi les dades o els estadístics resum del problema, els quals sempre seran 
diferents en cada execució del problema, ja que cada cop que s'accedeixi a un problema les dades 
d'aquest són generades aleatoriament. 
Quan I'aplicació de I'estudiant s'executa, aquestes rutines agafen els pan\metres teorics de cada variable 
aleatoria deIs problemes guardats al servidor pel professor durant I'edició del problema l per generar les 
dades del problema, i les presenten a l' estudiant per que resolguí el problema. 
La eina utilitzada per desenvolupar el Motor Generador de Mostres Aleatóries ha estat el Workshop de 
Java 2.0. 
//.1- E/s metodes de Simu/ació 
A continuació es presenten els diferents algorismes de simulació2 que s'utilitzen a aquestes rutines. 
Aquests algorismes generen dades independents que segueixen determinades distribucions a partir de 
números pseudo-aleatóris generats pel metode random de la cIasse Math de Java. Per tal de fer com una 
mena de neteja i que les dades siguin el més independents possible, les rutines de simulació generen més 
dades de les que es necessiten. Per exemple, si volem 20 dades d'una distribució normal, es generen 120 
per tal de que l'algorisme de simulació simuli de forma eficient. Les 100 primeres no es tenen en compte 
(no es guarden a cap Iloc), mentre que les 20 últimes les guardem al vector de la distribució i seran les 
que l'aplicació mostrara a l'estudiant i que tant l'aplicació com l'estudiant utilitzaran per fer el calculs 
adients. 
De qualsevol manera es pot mirar l' Annexe 2: Taules Estadístiques on es realitzen diferents proves per 
veure que les dades són procedents de les respectives distribucions . 
I Veure apartat VIII. Manual del professor. 

2 Aquests algoritmes han estat extrets delllibre Simulation a Statistical Perspective de Jack Kleijnen and 

Willem van Groenendaall. 
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11.1.1- Simulació d'una distribució binomial. 
A. Característiques de la variable aleatoria. 
P(X . k) ~ ( ~}, (1 p )"-' 
E[X] =np amb k = 0,1, ... , n, n E N i O:s; p :s; 1 

V[X] np(l- p) 

B. Algorisme de simulació 
Llegir n, p I I 

I x:=o I 

I Do i=L.MAX+n I
I 

Generar r I I 

SI r S; p? 
i 




n és el número de dades que es volen simular. 

p és la probabilitat de la distribució binomial. 

r és un número pseudo-aleatori procedent d'una distribució U(0,1) . 





CAPÍTOL JI EL MOTOR GENERADOR DE MOSTRE.':; ALEA TORIES 
11.1.2- La transformació inversa. 
És el metode utilitzat per generar dades procedents de variables contínues. Aquest metode permet trobar a 
partir d'un número pseudo-aletori el valor x de la variable aleatoria que Ji correspon de la següent 
manera: 
Si F¡(r) r 





X =Fz-l (r) = min(x I F2 ~ r) on F2- és lafondó inversa de F2 . 
11. 1.3- Simulació d'una variable exponencial. 
A Caracteristiques de la variable aleatoria. 

La distribució exponencial té per funció de distribució: 

X pz pxF(x) = f pe- dz =1 e- amb p > O i X ~ O 
O 
8. AIgorisme de simulació 

Aplicant la transformació inversa podem obtenir: 

ln(1- r) ln(r) .
r=l- efiT ~x . ~- dones r 1 (l-r) es distribueixen igual, una U(O,I).
-p -p 
11. 1.4- Simulació d'una variable normal. 
A. Característiques de la variable aleatoria. 

La funció de distribució d'una normal estandard és: 

-[x~Jf{x)=-I-e 2 amb oo<x<oo . 
.,J2n 
B. Algorisme de simulació. 
Com no es pot trobar la funció de distribució, utilitzem el metode de Box-Mulder per tal de simular dades 
d'una variable aleatoria normal. 
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Simulació a partir del metode de Box-Mulder: 

Aquest métode utilitza dues variables independents generades de fonna pseudo-aleatoria, per generar 

dues variables nonnals independents estandaritzades: 

Xl 	= cos(21lr2 )x {- 21n(r1)}O.5 
=sin(21lr2 )x {-21n(rl )}O.5x2 
on rl i r2 són números pseudo-aleatoris procedents d'una distribució U(0,1) . 
11.1.5- Simulació d'una variable aleatoria Poisson. 
A. Característiques de la variable aleatoria. 

La fundó de densitat d'una variable aleatOria Poisson és: 

Ak P(x=k)=-e-Aamb ..1,>0 i k=O,l, ... 
k! 
B. 	Algorisme de simulació. 
Per simular una variable aleatoria Poisson amb pariunetre A podem utilitzar una seqüéncia de variables 
aleatories exponendals independents amb parametre A. Aquestes noves variables les anomenem ti (A). 
D'aquesta manera x és el valor més gran de k on la suma deIs temps entre arribades cau en un període: 
;=1 í=l 




En resum, el valor de k és el número més gran possible de números pseudo-aleatoris multiplicats entre 
eIls. que son més petits que la constant e-a . 
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11.2- Programacíó deIs Algorismes de Símulacíó: 
11.2.1- La classe VA 



















CAPÍTOL JI EL MOTOR GENERADOR DE MOSTRES ALEA TORIES 
11.2.2- La classe Simulació: 
A. 	 Diagrama de les c1asses: 
Simulació 
Binomial Mostra Poisson Mostra 
Exponencial Mostra Normal Mostra 
11.2.3- Classes Pare: 
• 	 La classe VA: És la classe de la qual hereten tots els tipus de variables aleatóries del programa. 
Aquesta classe té els següents atributs: 
? 	 esperan~a: Aquest atribut guarda la esperan~a teórica de qualsevol distribució. 
? 	 variancia: Aquest atribut guarda la variancia teorica de qualsevol distribució. 
• 	 La classe simulació: una classe abstracta. Tota classe que vulgui ser de simulació esta obligada a 
implementar el metode simular mostra. Aquesta té dos metodes utilitzats per generar números 
aleatoris. 
? 	 generar_aleatori: Mitjam;ant la fundó random de Java genera un número aleatori 
procedents d'una Uniforme ( 0,1 ). 
? 	 simular_mostra: Al ser declarat abstracte és obligat definir a cada tipus de variable 
aleatoria el comportament d'aquest metode. 
Si es volgués canviar la manera de generar números aleatoris, només es tindria que canviar el metode 
generar_aleatori j totes les classes que heretessin de simuladó tindria el nou metode, sense 
modificar el codi. 
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11.2.4- Explicació de les classes: 
A continuació explicarem tots els atributs de les classes que formen part deIs algorismes de simuIació. 
A- Atributs comuns: 
• 	 MAX: Grandaria maxima de mostra que es pot fixar, el programa té definida aquesta 
constant amb valor 100. 
• 	 nTeorica: Grandaria de mostra que vol fixar el professor, mai sera superior a MAX. 
• 	 Mostra( ]: Vector on es guardara els números generats pel motor de simulació. La 
grandaria d'aquest vector ve determinada per nTeorica. 
B- Atributs propis de cada classe: 
• 	 La classe binomial: Aquesta c1asse guarda tota la informació necessaria d'una Binomial ( n, p ). Té 
els següents atributs: 
).> pTeorica: Guarda el valor del parametre teoric de un variable aleatoria binomial. Aquest 
pan\metre sera a partir del qual es generaran les mostres aleatories. 
).> 	 pEstímada: Guarda el valor estimat del parametre p en la simulaci6 donada. El metode 
d'estimació ha estat: 
doncs l'algorisme de simulació proporciona els valors Xi que poden ser O o L 
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La classe exponencial: Aquesta classe guarda tota la infonnació necessAria per simular una 
Exponencial (jJ): 
)- betaTeorica: Guarda el valor de la P teoric, proporcionat pel professor parametre teoric 
d'una variable aleatoria exponencial. Aquest parametre sera a partir del qual es generaran les 
mostres aleatories. 





• 	 La classe normal: Aquesta classe guarda tota la infonnació necessaria per simular una Nonnal 
(u,a) 
)- muTeorica: guarda el valor de la mitjana teorica (,u) d'una N(u, 0"), a partir del qual es 
generen les simulacions. 
)- s2Teorica: guarda el valor de la variancia teorica (O" 2) d'una N(,u, O" ), a partir del qual 
es generen les simulacions. 






)-	 s2Estimada: estimació de la variancia mostral d'una simulació. El metode utilitzat ha estat: 
n 1 
• 	 La classe poisson: Aquesta classe guarda tota la infonnació necessAria per simular una variable 
aleatoria Poisson (Al 
)-	 lamdaTeorica: Aquest atribut guarda el parametre teoric, donat pel professor, de la variable 
aleatoria Poisson. 
)- lamdaEstimada: Guarda el parametre estimat en la simulació. El metode és el següent: 
/l
IXi 
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11.3. Verificació deIs algorismes de simulació del Motor Generador 
de Mostres Aleatories. 
A l'apartat anterior s'han explicat els diferents metodes que hem emprat per generar les dades que rebra 
I'estudiant al carregar un problema. Dins d'aquest apartat es validen les dades generades pels algorismes 
de simulació. 
El metode de validació ha estat el següent: 
• 	 Deesprés de generar n mostres per cada distribució, agafem aleatoriament tres mostres de 10000 
dades cadascuna per cada tipus d'algorisme de simulació de dades. D'aquestes 10000 dades, 
n'agafem les últimes 5000. La raó de fer aquesta tria, és que la pantalla de sortida del programa 
de Java només suporta una sortida per 5000 dades, per variables aleatóries enteres. En can vi per 
variables aleatóries continues, com l'Exponencial o la Normal, la sortida es limitava a 1000 
dades, per qüestions d'espai. 
• 	 Un cop tenim les dades en una fulla de SPSS 8.0 utilitzem les proves de contrast de 
Kolmogorov-Smimov per fer les validacions. Aquest contrast compara la funció de distribució 
teórica amb l'observada, generada pels nostres algoritmes de simulació. Aquest tipus de contrast 
només és valid per variables aleatóries contínues, com ara la variable aleatoria Normal o la 
variable aleatoria Exponencial. Les característiques de la variable aleatoria Poisson també 
permet utilitzar la prova de contrast de Kolmogorov-Smimov per validar el seu algorisme de 
simulació. 
En canvi per la validació deIs metodes de simulació per variables aleatóries Binomials, s'ha 
utilitzat I'aproximació a una Normal. 
Sim ulació de les 
dades amb el Analisi de les Conclusió sobreMotor Generador dadesamb les dades.de Mostres SPSS. 
Aleatories. 
\ 
Figura 1: Esquema de la Validació deIs metodes de simulació del Motor Generador de Mostres Aleatóries. 
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11.3.1. El métode de Kolmogorov-Smirnov 
La hipotesi nul'la en aquest contrast es que la mostra prové d'un model continu F(x), que en el 
nostre cas pot ser el model Exponencial(fl) , Normal~, 0'2). El procediment per construir els 
contrast és el següent: 
i. Ordenar els valors mostrals, de manera que: 
X(l) :::; X(2) :::; ••. :::; X(tI) 
ií. Calcular la funció de distribució empírica de la mostra, Fn (x) amb: 
x < x(l) 

x(r) :::; X :::; x(r+l) 

x ~ x(ll) 

m. 	 Calcular la discrepancia maxima entre les funcions de distribució observada 
y teorica amb el estadístic: 
DII =maxl~/(x) F(x)1 
on la seva distribució esta tabulada quan F(x) és certa. Si la distancia 
calculada Dn es major que la trobada en les taules, fixat a, rebutgem el model 
F(x). 
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11.3.2. Verificació de les simulacions procedents d'una variable aleatoria 
Exponencial 
Per comprovar I'algoritme de simulació de dades procedents d'una variable aleatoria Exponencial de 
parametre 13=0.5, hem generat 10000 dades amb aquest algoritme de simulació. Ens hem quedat amb les 
1000 últimes dades i hem aplicat el contrast de Kolmogorov-Smirnov. 
La prova que plantegem és la següent: 
H o : X ~ Exponencial(p) 
{ Hl : ..H o 
EIs resultats donats per SPSS han estat els que es veuen a la Taula 1: 
Taula 1: Prova de Kolmogorov-Smirnov per una variable aleatoria Exponencial. 
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra 
EXP1 EXP2 EXP3 
N lUUU lUUU 1000 
Parámetro exponencial.a,b Media 2,0595 2,0380 2,0261 
Diferencias más extremas Absoluta ,025 .018 ,02~1 
Positiva ,015 ,018 ,01S 
Negativa -,025 -,015 -,02~1 
Z de Kolmogorov-Smirnov ,777 ,572 ,906 
Sigo asintót. (bilateral) ,582 ,899 ,384 
a. La distribución de contraste es exponencial. 
b. Se han calculado a partir de los datos. 
La taula ens mostra que les dades que li ha proporcionat l'aIgorisme de simulació d'una exponencial, són 
dades correctes tant com es veun't a continuació. Per les tres mostres el valor de la mitjana mostraI és 
aproximadament igual a 2. 
Tenint en compte que: 
1 
x ¡que p 0.5 
P 
i que Ilavors, la distribució teorica tindria un valor de mitjana poblacional igual a 2, ja ens fa pensar que 
aquestes dades provenen de l'Exponencial de parametre 13=0.5. 
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Les sospites es confirmen al fer la prova d'hipotesi de Kolmogorov-Smirnov: 
Per la primera variable aleatoria exponencial tenim: 
};> Significació asimptótica=O.582>O.05 amb una confian.;a del 95%. 
Per la segona variable aleatoria exponencial tenim que: 
};> Significació asimptótica=O.899>O.05 amb una confian.;a del 95%. 
Per la tercera variable aleatoria exponencial tenim que: 
};> Significació asimptótica=O.384>O.05 amb una confian.;a del 95%. 
Per tant podem concloure que la distribució de les dades és en efecte una exponencial de panimetre beta 
igual a 0.5, i que, per tant, l' algoritme de simulació del Motor Generador de Mostres Aleatories per 
variables exponencials simula de forma correcta les dades. 
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11.3.3. Verificació de les simulacions procedents d'una variable aleatoria 
Normal 
Dins d'aquest apartat es validaran els metodes de simulació de dades d'una variable aleatoria Normal del 
Motor Generador de Mostres Aleatories. Com abans, generem 10000 dades d'una Normal(p 10, (j 2) 
i ens quedem les 1000 últimes dades. 
Plantegem la següent pro va d'hipotesi: 
HO : X ~ Normal(p,u) 
{H¡ :-,Ho 
EIs resultats donats per SPSS han estat els que es veuen a la Taula 2: 
Tauta 2: Prova de Kolmogorov-Smimov per una variable aleatoria NormaL 
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra 
VAROO023 VAROO024 VAROO021; 
N lUUU 1UOO 1000 
Parámetros normales a,b Media 9,8757 9,9919 10,029i' 
Desviación típica 1,9487 2,0242 1,972i' 
Diferencias más Absoluta ,025 ,016 ,02"' 
extremas Positiva ,025 ,015 ,02"' 
Negativa -,016 -,016 -,01!i 
Z de Kolmogorov-Smirnov ,788 ,512 ,650 
Sigo asintót. (bilateral) ,564 ,956 ,79a 
a. La distribución de contraste es la Normal. 
b. Se han calculado a partir de los datos. 
El primer cop d'ull ens fa veure que la mitjana mostral és bastant semblant a la mitjana poblacional, al 
voltant de les deu unitats, com també la desviació tipus mostral també és semblant a la poblacional, als 
voltants de les dues unitats. Si després mrrem les diferencies més extremes, aquestes són petites i molt 
similars. 
Si mirem el resultat de la prova d'hipotesi de Kolmogorov-Smimov, tením que per cada variable aleatoria 
els següents resultats: 
Per la primera variable aleatoria tenim amb una confianva del 95%: 
~ Significació asimptotica=0.564>O.05 
Per la segona variable aleatoria tenim, amb una confianva del 95%: 
~ Significació asimptotica=O.956>O.05 
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Per la última variable aleatoria tomem a tenir que, amb una confian~a del 95%: 
>- Significació asimptotica=O.793>O.05 
Per tant podem conc\oure que les dades segueixen una variable aleatoria Normal de mitjana poblacional 
10 desviació tipus poblacional de dues unitats, i que el Motor Generador de Mostres Aleatories 
proporciona dades procedents de variables aleatories Normals de forma correcta. 
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Ara validarem les dades donades per les rutines de simulació del Motor Generador de Mostres Aleatories 
que proporcionen dades d'una Poisson de parametre lambda. L'algoritme de validació és el mateix que 
per les dues anteriors variables aleatories. Tornem a generar tres mostres procedents d'una variable 
aleatoria Poisson de grandaria 10000 i ),,=5, i ens quedem amb les últimes 5000 amb l'algorisme 
simulació de variables aleatories Poisson. 
Després d'aixo plantegem la següent prova d'hipotesi: 
HO : X ~ Poisson(l) 
{H,:.....,Ho 
. Realitzem el contrast de Kolmogorov- Smirnov per les tres mostres generades i obtenim els segUents 
resultats: 
Taula 3: Prova de Kolrnogorov-Smirnov per una variable aleatoria Poisson. 
Prueba de Kolmogorov-Smimov para una muestra 
POISSON POISSON2 POISSON3 
N ::>UUU ::>UUU ::>uou 
Parámetro de Poisson a.b Media 4,9720 4,9998 5,0788 
Diferencias más Absoluta ,002 ,003 ,005 
extremas Positiva ,002 ,002 ,005 
Negativa -,002 -.003 -.004 
Z de Kolmogorov-Smirnov 
.171 ,245 ,358 
Sigo asintót. (bilateral) 1,000 1,000 1,000 
a. La distribución de contraste es la de Poisson. 
b. Se han calculado a partir de los datos. 
Tornem a tenir una mitjana mostral molt propera al parametre poblacionallambda, i les diferencies 
mibdmes són 0.002, 0.003 i 0.005 per cadascuna de les variables aleatOries. 
Per les tres variables aleatories la Significació asimptotica és 1, i per tant podem concloure que les tres 
variables aleatories poisson generades, segueixen una variables aleatoria Poisson, i que les rutines del 
Motor Generador de Mostres Aleatories generen dades de forma correcta. 
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11.3.2. Verificació de les simulacions procedents d'una variable aleatoria 
Binomial 
Ara vaJidarem les dades donades per les rutines de simulació del Motor Generador de Mostres Aleatories 
que proporcionen dades d'una Binomial de panlmetre 1t3• Per tant, es generen tres mostres procedents 
d'una variable aleatoria Binomial de grandaria 10000 i 1t=0.7, i ens quedem amb les últimes 5000 dades. 
Després plantegem la següent prova d'hipotesi que volem verificar: 
H O : X ~ Binomial(1[' =0.7) 
{ H¡:.Ho 
Ara la validació no es fa mitjanyant el metode de Kolmogorv-Smirnov, sinó miúanyant l'aproximació a la 
Nonnal ( O , 1 ). 
Com n >1 00 podem realitzar la següent aproximació: 
P-1[' ~N(O,l) 
~P(l:P) 
Tabla 4: Prova de Kolmogorov-Smimov per una variable aleatoria Binomial 
Prueba binomial 
Sigo 
Proporción Prop. de asintót. 
Categoría N observada prueba (unilateral) 
tlINU'1 \::Irupol ,uu j:l;¿l::I ,7058 .7 ,ll::ll."" 
Grupo 2 1,00 1471 ,3 
Total 5000 1,O 
tslNU2 Grupo 1 ,00 3466 ,6932 ,7 ,151°, 
Grupo 2 1,00 1534 ,3 
Total 5000 1,0 
BIN03 Grupo 1 ,00 3517 ,703400 ,7 ,30e,a 
Grupo 2 1,00 1483 ,3 
Total 5000 1,0 
a. Basado en la aproximación Z. 
b. La hipótesis alternativa establece que la proporción de casos del primer grupo 
sea < ,7. 
3 En aquest cas, el panlmetre 1[' és la probabilitat del Grup 1, es a dir, que surti un O. 
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Per la primera mostra tenim una proporció observada pel Grup 1 de p¡=0.7058. 
~ Tenint un nivell de Significació asimptOtica=0.190<0.05, 
Per la segona mostra tenim un proporció observada pel Grup 2 de P2=0.6932. 
~ Tenint un nivel! de Significació asimptotica=O. 151<0. 05, 
Per la tercera mostra un proporció observada pel Grup 3 de P3=0.7034. 
~ Tenint un nivell de Significació asimptotica=0.305<0.05, 
Per tant, no hi ha en cap cas evidencia per rebutjar la hipotesi nul-Ia i acceptem que les tres mostres han 
estat veritablement generades per una distribució Binomial (7r =0.7) amb un risc del 5%. 
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Capítol 111. Implementació en Java de les Taules 
Estadístiques 
Per resoldre els problemes d'inteIVals de confianya i proves d'hipotesi en els problemes d'estadística 
basica són necessaries les taules estadístiques. Aquesta aplicació ha incorporat rutines de consulta de 
taules estadístiques, per tal que els estudiants no les portin a la practica. La motivació d'aquesta inclusió 
es minimÍtzar el material que ha de portar l'estudiant i, a més, portar un seguiment de la resolució del seu 
exercici, per després avaluar-lo. 
Aquest conjunt de rutines incorpora les següents distribucions: 
• 	 t-Student 
• 	 Normal 
• 	 Chi-2 
• 	 F de Fisher-Snedecor. 
Les rutines numeriques per trobar valors o probabilitats de les anteriors distribucions han estat 
programades en Java. Els avantatges d'implementar les funcions de distribucions són: 
• 	 L 'estudiant no ha de mirar les taules, les pot consultar de manera interactiva sempre que vulgui. l . 
• 	 Estalvi de recursos. És més eficient implementar les funcions per cada distribució que introduir 
taules amb els valors de les funcions de distribució dins del programa, com a constants. És més, el 
temps d'execució es redueíx, ja que no hem de recórrer la taula estalviant espai, temps i recursos 
molt important en l'Ambit informatic. 
• 	 Implementan! les funcions de dis!ribució /'error es redueix. Si introduIssim les taules com a 
constants en el programa tindríem com a mrudm 3 o 4 decimals, ja que les taules són tabulacions de 
les funcions de distribucions. En canvi amb la implementació de les rutínes s'aconsegueixen millors 
resultats per totes les distribucions. 
• 	 No s 'acumula error durant /'execució de /'aplicació de I 'estudian!. És a dir, el programa j l'estudiant 
treballen amb els mateixos números. 
I Veure Apartat IIJ.2 lnterflcie griiflca de les Les Taules Estadístiques . 
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111.1. Implementaeió de les rutines numeriques pel ealeul de les 
funeions de distribueió. 
La implementació de les distribucions t-Student, Normal, %2 i F de Fischer-Snedecor s'ha realitzat 
previament en Matlab. Aquest programa matematic ens ofereix més llibertat a l'hora de fer els calculs, 
veure els resultats i així com realitzar les primeres comprovacions d'aquestos. Tots els algorismes 
utilitzats estant trets del lIibre Statistical Computing de WiIliam l.Kennedy, lr. i lames E.Gentle i del 
Uibre Handbook oiMathemalical Functions d'Abramovitz,M. i Stegun,I.A. 
Cal dir que aquestes funcions de distribució estan definides per integrals., i aquestes acostumen a no ser 
rncils d'avaluar. Per tant, per implementar aquestes integrals es recorre ix a diferents tecniques per tal 
de generar els valors de les funcions de distribució, com pot ser el calcul de funcions relacionades més 
rncils de d'integrar, l'aproximació per series o l'integració per parts. 
111.1.1 Implementació de la Funció de Distribució t-Student. 
A. La funció de distribució t-Student. 
La funció de distribució t-Student de n graus de llibertat es defineix per: 
Els metodes numerics o computacionals per a la funció de distribució t-Student s'obtenen aproximant les 
funcions p(t; n) = 2[1-T(t; n)] per a t > O i QV; n) =1- p(t; n). 
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B. Aproximació per series 





2x4x ... x(n2{8 + sin8[cos8+ ... + ()3)]},nQ{t;n) 
1l 3x5x ... x n-2 
. { 1 2 1x 3x 5x ... x (n - 3) } 
sm8 l+-cos 8+ ...+ () ,n2 2x4x6x ... x n-2 
Seguint aquests plantejaments hem programat una rutina en Java, teste jada amb MATLAB3, per avaluar 
la distribució t-Student en qualsevol punt i per qualsevol grau de lIibertat. Aquest metode és el millor 
. metode,ja que fa la integral per parts exacte. En principi tots els decimals que s'obtenen són correctes. 
111.1.2. Implementació de la Funció de Distribució Normal. 
A. La funció error. 

La funció d'error es defineix per: 

2 x ,2
erf()X = r e- , per X > OJvll o 
i el seu complementari és erfc(x) = 1-erf(x). 
B. Relació amb la distribució Normal (0,1). 
_,2 
Per una variable aleatoria normal t ~ N(O,l) s'anomena ~(t) 1 2 -­e
..j2; la funció de densitat i es 
nota per cD(x) = p{t ~ x) la funció de distribució. Així: 
cD(x) 
3 Per més informació veure Handbook 01Mathematical FunctÍons d'Abrarnovitz,M. i Stegun,I.A . 
.. Veure la taula de comprovacions en I'Annexe 1: Taules Estadístiques 
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'" P .x~ 1 
RJ = 3 amb O< x < 0.5 
2j




R2 = j~O amb 0.46875 ::;; X ::;; 4.0 j
LqjX
j=O 
D'aquesta manera les funcions d'error queden: 
erf(x) =xR¡ (X) si O< x::;; 0.5 
erfc(x) =exp(- X2 )R2 (x) si 0.46875 ~ x ::;; 4.0 
Per veure els valors de les R¡ i deis valors deis de les cues de probabilitat generades per la rutina en Java, 
consultar l'Annexe 2:Taules Estadístiques. 
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111.1.3 Implementació de la Funció de Distribució Chi-Quadrat. 
El metode que hem utilitzat per programar la funció de distribució de la Chi-Quadrat es basa en la següent 
fórmula recurrent: 
H(x 1 n)== 1 H(xln 
1 els valors per comenvar venen donats per: 
1-H(x 12)== exp( - ;) 
1 H(xl1) 2 "" ( -z2 Jdz--11exp (2n-}i 2x 
Cada terme d'aquesta expansió es positiu, evitant la canceHació de dígits significatius. 1 només es pot 
aplicar per graus de Ilibertat enters. Els graus de lIibertat utilitzats en el programa sempre seran enters. 
la que els graus de llibertat venen relacionats amb la grandaria mostral de les simulacions que sempre 
són enters. 
111.1.4. Implementació de la Funció de Distribució F de Fischer-Snedecor. 
Per implementar la aquesta distribució es necessita abans implementar la funció Beta, doncs resulta dificil 
trobar bones aproximacions per la F amb els algoritmes existents. Aquesta relació entre la Fila Beta 
permet calcular la fundó de distribució acumulada (cdf) i la inversa d'aquesta. 
A. La distribució F de Fischer-Snedecor. 
n¡x 
on a == -,-----'---c­(n 2 +n¡x)" 
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B. Relació entre la F de Fischer i la Beta. 
La funció de distribució de la Beta amb panimetres o. i pés: 
B(a,p) = 1fx a- t (1- xy-¡ 
o 
L'anterior integral es calcula mitjanyant la següent relació: 
F(y In¡ ,nJ =1 - I x ( i 'iJ 
on ni son els graus de lIibertat de la primera mostra, n2 els graus de llibertat de la segona mostra 
x =---"'--­
n2 + n¡y 
Ix ( i 'i Jés una integral calculada de la següent manera: 
r(a + b) a ( )h-l ( )Ix (a,b)= ( ) ()x l-x +Ix a+l,b-l
ra+lrb 
on r(a) =(a-l) 
26 

CAPÍTOL JI/. IMPLEMENTA CIÓ EN JAVA DE LES TAULES ESTADÍST/QUES. 
111.2. Interfície gráfica de les Taules Estadístiques. 
La interflcie gnijjca de les ("l/tines de les Tl/ncions de distribllció l7a estat programada també en Java, 
mítjanyant el programa Java Work-Shop 2.0. Aquí I'estudiant podrá consultar qllalsevol valor de les 
taules de les funciolls de distribució Normal, t-Student, Chi-2 i F-Fisher-Snedecor. 
111.2.1. Presentació Inicial 
g:l l. moslra 1-> I Alfa: 
! -Quadre de text on 
es posa o es retorna el 
valor del qua! es vol I
coneixer la 
probabi I i tat. 
2.-Quadre de text on es 

posen els graus de lIibertat 
 3.-Quadre de text on es 
per la primera mostra. posen els graus de lIibertat 
per la segona mostra. 
111.2.2. Utilització de les taules 
La interfície grMica de les taules permet realitzar dos ti pus de consultes: 
• Trobar p-valors, és a dir, donat un determinat valor de la funció de distribució (x) i els valors 
deIs graus de lIibertat trobar la probabilitat acumulada. 
• Trobar valors x de la funció de distribució donat un cert valor d'alfa i els valors deIs graus de 
!libertat. 
V"lpr x-~ 
4.-Quadre de text 
on es posa o es 
retoma el p-valor 
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A. Consulta de p-valors d'una Normal. 
Per consultar el p-valor per un determinat punt x d'una Normal(0,1) cal que posem el x a la caixa de 
text que diu "Valor x->". Després clicant el botó Normal el programa retorna el p-valor en la caixa de 
text que diu "Alfa" per una normal estandarditzada 
Resultat: 
Escriure el Clicar el botó p-valor 
valor de x. Normal d'una Normal 
pel valor de x. 
Figura 1: Esquema de consulta d'un p-valor d'una variable aleatoria Normal. 
Aquest tipus de consulta es utilitzada en la resolució de problemes de proves d'hipotesi, i es demana el 
límit de la regió crítica. 
B. Consulta del valor d'una Normal. 
Per consultar el valor d'una Normal(O,l) cal que pose m el p-valor a la caixa de text que diu "Alfa:". 
Després clicant el botó Normal el programa retorna el valor x per una normal estandarditzada amb aquest 
p-valor introduH en la caixa de text que diu "Valor ->". 
escriure el Clicar botó 
Resultat: 
p-valor. Normal Valor d'una 
Normal. 
Figura 2: Consulta d'un valor d'una variable aleatoria Normal. 
Aquest tipus de consulta és útil per problemes amb preguntes d'Intervals de Confian¡ya. 
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C. Consulta de p-valors d'una t-Student. 
Autoproblema d'una mostra. 
Per consultar el p-valor per un detenninat valor de x que prové d'una t-Student amb v graus de llibertat 
cal posar el valor x a la caixa de text que diu "Valor x->", els graus de /libertat de la mostra a la caixa 
que diu "g.ll.mostral" i després clicar el botó t-Student el programa retorna el p-valor per una t-Student 
peis valors introduns en la caixa de text que diu "Alfa". 
Resultat:Escri ore els Clica r el botó p-valorGraus de 
Llibertat. t-Student. d'una t-Student pel valor de x. 
Escriure el 
valor de x. 
Figura 3: Consulta d'un p-valor d'una t-Student per problemes d'una mostra. 
Autoproblema de dues mostres. 

Per consultar el p-valor per un determinat valor de x que prové d'una t-Student amb v=n¡+nr2 graus de 

llibertat cal posar el valor x a la caixa de text que diu "Valor x->", els graus de llibertat de la mostra (v) a 

la caixa que diu "g.ll.mostra 1" i després clicar el botó t-Student el programa retorna el p-valor per una t­

Student pels valors introdu'its en la caixa de text que diu "Alfa". 

• 




Clica r el botó p-valor 
t-Student. d'una t-Student 
pel valor de x. j 
IEscriure el 
valor de x. 
I 
Figura 4: Consulta d'un p-valor per un t-Student per problemes de comparació de dues variables aleatories. 
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Valor x -~ ' r--.,~.II . moslTa 1-> e g,lI. moslTa 2-> 
<---- ._.._-~_. - . "'-'-'----------'''''''''-==~-~-_.--'-'-"'"- "
D. Consulta del valor d'una t-Student. 
Autoproblema d'una mostra. 
Per consultar el valor d'una t-Student amb v graus de lIibertat cal que posem el p-valor a la caixa de text 
que diu "Alfa:" i els graus de Ilibertat de la mostra a la caixa que diu "g.ll.mostral" Després clicant el 
botó t-Student el programa retoma el valor x per una t-Student pels valors introduHs. en la caixa de text 
que diu "Valor ->". 
E$criure el Escriure eJs Resultat: 
Grausde Oicarel botó valor de xp-valor. t-Student. procedent t-Student.Uibertat 
Figura 5: Consulta d'un valor x per un t-Student, per problemes d'una mostra. 
Autoproblema de dues mostres. 

Per consultar el valor d'una t-Student amb v=nl+nr2 graus de lIibertat cal que posem el p-valor a la 

caixa de text que diu "Alfa:" i els graus de lIibertat de la mostra a la caixa que diu "g.ll.mostral" 

Després clicant el botó t-Student ei programa retoma el valor x per una t-Student pels valors introdu'(ts en 

la caixa de text que diu "Valor ->". 
Escriure el I 
p-valor. I 
Escriure eJs Resultat: Oicarel botó valor de x ~ Grausde 
Uibertat t-Student. procedent t-Student. 
Figura 6: Consulta d'un valor x per un t-Student, per problemes d'una mostra. 
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I 
Vafor:c·> r- g.1I maslra 1 · ' 
E. Consulta de p-valors d'una Chi-Quadrat. 
Per consultar el p-valor per un determinat valor de x que prové d'un a Chi-Quadrat amb v graus de 
lIibel1at cal posar ei valor x a la caÍxa de text que diu "Valor x->", els graus de llibertat de la mostra a la 
caixa que diu "g.ll.mostra 1" i després cJicar el botó Chi-2 el programa retoma el p-valor per una Chi­
Quadrat pels valors introduHs en la caixa de text que diu "Alfa". 
Resultat: 
Escriure el Escriure els Oicar el botó p-valor 
valor de x. Grausde -- Oú-quadrat. d'una Oú-quadratUibertat. pel valo r de :x. 
Figura 7: Consulta d'un valor x per una Chi-quadrat, per problemes d'una mostra. 
Aquesta consulta és necessaria en autoproblemes d ' una i dues mostres amb variancies desconegudes, i 
es demana la resolució d'una interval de confianr;:a. 
F. Consulta d'un valor d'una Chi-Quadrat. 
Per consultar el valor d 'una Chi-Quadrat amb v graus de Ilibertat cal que pose m el p-valor a la caixa de 
text que diu "Alfa:" i els graus de Ilibertat de la mostra a la caixa que diu "g.lI.mostral" Després cJicant 
el botó Chi-2 el programa retoma el valor x per una Chi-Quadrat pels valors introduYts en la caixa de text 
que diu "Valor ->". 
Resultat: 
Escriure el Escriure els Girar el botó valor de x Graus de p-valor. Chi.-quadrat. procedent d'una Ilibertat Chi.-quadrat 
Figura 8: Consulta d'una valor d'una Chi-quadrat. 
G. Consulta de p-valors d ' una F de Fischer-Snedecor. 
Per consultar el p-valor per un determinat valor x que prové d'una F-Fischer-Snedecor. el programa 
necessita sa ber els valors dei s graus de llibel1at i el valor de x. Així en les caixes de text corresponents es 
posen el s valors, a "Valor x->" s'escriu el valor de la x, a "g.ll.mostral" el número de graus de Ilibertat 
per la primera most!"a i a "g.ll.mostral" el número de graus de Ilibertat per la segona mostra. i després 
clicar el botó F-Fisher el programa retoma el p-valor per una F-Fisher pel s valors introduHs en la caixa 
de text que diu "Alfa". 
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Valorx-> 
Aquesta consulta és necessaria en autoproblemes de dues mostres amb variancies desconegudes, es 
demanen els Iímits de la regió crítica en la resolució d'una prova d' hipotesi per la variancia poblacionai. 
Resultat: 
EBcriureel EBcriure els Oicar el botó valor de x 
p-valor. Graus de F-FIscher. procedent d' lUla 
Llibertat. F-Fischer. 
Escriure el 
valor de x. 






pel valor de x. 

Figura 9: Esquema de consulta d'un p-valor per una distribució F-Fischer. 
H. Consulta d'un valor d'una F de Fischer-Snedecor. 
Per consultar un valor d'una F-Fischer-Snedecor. el programa necessita saber els valors deIs graus de 
Ilibertat i el p-vator. Així en les caixes de text corresponents es posa el p-valors, a "Alfa ->", a 
"g.ll.mostral" e l número de graus de Ilibertat per la primera mostra i a "g.lI.mostral" el número de 
graus de Ilibertat per la segona mostra. i després clicar el botó F-Fisher el programa retorna el valor 
d' una F-Fisher-Snedecor pels valors introdu"lts en la caixa de text que diu "Valor ->". 
Figura 10: Consulta d'un valor d'una F-Fischer. 
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Capítol IV. El Protocol de Comunicació. 
El protocol de comunicació és la manera en que les aplicacions de l'estudiant amb el motor generador de 
mostres aleatories, del professor i el servidor es comuniquen. Per tant el protocol de comunicació actua en 
dos nivells, a nivell de la relació professor-servidor, i a nivell de la relació estudiant-servidor. 
IV. 1. Comunicació entre I'ap/icació del Professor i el servidor 
L'esquema de la comunicació entre l'aplicació del professor i el servidor és el següent 
~i nJ ~J 
Comunicació Profes sor 
~.~_.~-_.~._--_.~ ----.. 
fitxer.dat 
Figura 1: Esquema de la 
Comunicació entre el Servidor í Fitxer generat pel servidor, amb l'aplicació del professor. 
els panlmetres transmesos pel 
professor en l'edició d'un 
problema. 
Una vegada el professor ha editat el problema amb tots els seus parametres i totes les preguntes que el 
professor considera oportunes, arriba el moment d'emmagatzemar el problema dins del fitxer.dat. El 
fitxer.dat és un fitxer de text que conté tots els parametres codificats segons el protocol de comunicació. 
Una seqüéncia d'un problema seria la següent, per exemple: 
@paboratori@rxgj34.04@6.8@true@10@Jrue@true@true@true@true@true@O.05@jalse@O.1 
@O@}fJ.Ol@jalse@5@Un laboratori analitza espikimens d'un producte farmaceutic per 
determinar la concentració del producte actiU@ 
En aquest capitol, més endavant, s'explica que vol dir cada cosa dins d'aquesta cadena. A l'apartat 
Fitxers de Problernes s'adjunta una taula amb els norns deIs fitxers.dat que genera l'aplicació del 
professor quan envia un problema. 
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IV.2. Procés de comunicació entre I'estudiant i el servidor 
Amb aquest diagrama s' explica el procés de comunicació entre I' estudiant i el servidor. L' estudiant 
demana al servidor un problema 
IV.2.1- La identificació 
Identificació de I'usuari 
~
..... -




L' estudiant carrega la pagina web on es troba 
I'aplicació de I'estudiant. Un cop carregada 
aquesta pagina, I'estudiant rep el fonnulari 
d' identificació. 
L'estudiant ha d'escriure el seu ONI i el seu 
nom o El programa identifica a I'estudiant 
amb el DNJ. 
r-----------------~ 

Si I'estudiant pertany a I'ass ignatura i s'ha identificat 
de fonna correcta, el servidor retoma la llista 
d' enunciats disponibles al servidor per tal que 
J'estudiant els resolgui. 
Un cap l'estudiant rebi aquesta llista ha de seleccionar 
el problema que li han demanat resoldre . 
Un cop s' ha carregat la pagina web, I'estudiant veu el següent formulari: 
¡control d'Acces als Estudiants d'ESII 
EscrllJ el teu Dni: 
... 
!Escriu el teu Norn i Cognorns: 
Ok : 
Sortir 
Figura 3: Aspecte de la Pantalla 
d'T dentificació. 
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L' estudiant ha de posar el seu identificador personal, el DNI, dins de la caixa de text "Escriu el teu DNf' i 
.::!esprés escriure el nom, Clicant "Ok" l'aplicació es comunica amb el servidor, que comprova que 
!' identificador sigui val id . 
Com 11 e111 dit abans al diagrama, si I'estudiant s'ha identificat de forma correcta, el servidor Ji retorna la 
:lista de problemes disponibles , dins d' una llista desplegable, El formulari té el següent aspecte: 
8,el :le,cciorrar Problema 
Figura 4: Aspecte de la pantalla on 
es presenten els problemes 
disponibles 
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IV.2.2. Demanar Problema. 
L'estudiantja s'ha identificat ija té present la llista de problemes, només ha de seleccionar el problema a 
resoldre. 

L' estudiant ha seleccionat un problema de la 
 l 
\lista, per exemple el "Consultes Telefoniques ". 
'----------' 
Demanar Problemes o 
-~-~ 
Mitjan~ant les rutines de simulació el programa 
genera les dades que treballara l'estudiant dins 
de la resolució del problema. Seguint l'exemple 
de les "Consultes Telefoniques" el Motor 
Generador de Mostres Aleatories proporcionara 
dades procedents d'una distribució exponencial. 
ServidorEstudiant "'~ 
Retorn de parametres 
del problema demanat 
Retoro de les dades ~ " per anar al Motor de 
simulades o deis Simulació.
estadístics resum ---r~-E=l-se-rv-id-o-r-h-a-re-b-u-t-Ia-c-o-m-an-dd 
l'exercici. Ara retoma cap a l'aplicació de 
l'estudiant el conjunt de dades que 
permetran al Motor Generador de Mostres 
Aleatories generar les dades simulades o els 
estadístics resum de la simulació. 
A més d'aquests parametres necessaris per 
la simulació de les dades, retoma 
l'estructura del problema, quines preguntes 
s'han de fer, amb quin marge d'error, etc ... 
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IV.3. Sintaxi del protocol de comunicació. 
IV.3.1 Identificació d'un usuari: 
L'usuari per utilitzar qualsevol de les dues aplicacions ha d'indetificar-se. La manera en que es demana 
que un usuari s'identifiqui és la següent l : 
+-@usuari@id_usuari@ 
-+@boolea@fi@ @true@ In @fi@ 
@boolea@ és la resposta del servidor a si existeix I'usuari amb aquell identificador. 1 la sentencia 
@fi@ és la resposta del servidor que indica que s'ha acabat la comunicació. 
Com s'ha vist a la Figura 3, el nom de I'usuari (@usuari@) seria la caixa de text anomenada Escriu 
el teu Nom i Cognoms i l'idetificador d'usuari (@id_usuari@) seria la caixa de text anomenada Escriu 
el teu DNl. 
IV.3.2. Enviar un problema. 
Un cop el professor ha editat el problema i ha clicat el botó Guardar del formulari de resum, el problema 
és enviat cap al servidor perque es guardi amb els problemes de la seva mateixa classe. El programa del 
professor confecciona una cadena de can'lcters separats per @. 
La cadena que envía el professor es pot dividir en tres parts: 
• 	 Part que proporciona parametres necessaris per la presentació i correccÍó del problema. Com ara 
el marge d'error numeric permes a l'estudiant quan contesta, el nom de l'exercici o el tipus 
d'informació que se li presentara, es a dic, si es donen les dades simulades, o bé e1s estadistics 
resumo 
• 	 La part que proporciona les dades necessaries per calcular les dades simulades, és a dir els 
parametres teorics de cada variable aleatoria, com la mitjana poblacional per una variable 
aleatoria Normal o la variancia poblacional. 
• 	 Finalment s'envien els parametres necessaris pel plantejament del problema; quines preguntes 
han estat seleccionades, els valors de confianya per les proves d'hipotesi i els intervals de 
confianya. Dins d'aquest apartat s'inclou I'enunciat, que tornem a repetir no és interpretat pel 
problema. 
I Les comandes que envía el servidor les identificarem mitjanyant el signe -+. Mentre que les comandes 
que fa l'aplicació de I'estudiant les indicarem amb +-. 
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A continuació es dóna un exemple d'una cadena Info que s'envia quan s'edita un problema de 








IV.3.3- Comandes per demanar un problema al servidor. 
A continuació s'explica com a l'hora d'executar I'aplicació de l'estudiant, el programa demana al 
servidor quin és el problema que vol resoldre. Quan l'estudiant selecciona de la Figura 4 un deIs 
problemes de la llista, el programa assigna un número que es la posició del problema dios del fitxer. La 
resposta del servidor és una cadena de caracters amb tots els parametres del problema. 
L'estructura de la resposta del servidor és la següent: 
Titol I Marge d'Error de I present.aCiÓ de les Preguntes del lenunciat 
Correcció dades problema 
El Títol és el nom del problema que li ha donat el professor. 
El Marge d'Error de Correcció és el maxim error numeric que l'estudiant pot cometre dins de la 
resolució d'un problema. 
La Presentació de les Dades és la forma en que l'estudiant veura les dades quan executi l'aplicació dins 
de la pagina. 
Les Preguntes del Problema són totes les qüestions que el professor planteja al'estudiant. 
L'enunciat és l'enunciat del problema. 
A continuació s'explica les comandes que l'aplicació de l'estudiant realitza quan selecciona qualsevol 
deis problemes tipus de la Ilista. 
Demanar problema sobre una Binomial. 
La següent comanda demana al servidor un problema d'una variable aleatoria Binomial. 
-+@enunciatB@numero@ 
+- @titol@MargeError@Est-Sim@pTeorica@nTeorica@p 1@p2@p3@p4@p5 
@alfaIC@p6@valPH@tipusPH@alfaPH@p7@10@enunciat@ 
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Demanar problema d'una variable aleatoria Exponencial. 




Demanar problema d'una variable aleatoria Normal. 
La següent comanda demana al servidor un problema d'una variable aleatoria Normal. Existeixen 
diferents comandes per les diferents variants d'aquest tipus de problemes, perque ¡'estructura del 
problema és diferent. 
Problemes d'una variable aleatoria Normal amb variancia desconeguda. 

Per demanar un problema de variables aleatories Normals amb variancies desconegudes, el programa 








Problemes d'una variable aleatoria Normal amb variancia coneguda. 
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Demanar problema d'una variable aleatoria Poisson. 
La següent comanda demana al servidor el problema d'una variable aleatoria Poisson que l'estudiant ha 




Demanar un problema de comparació de dues variables aleatories Binomials. 





Demanar un problema de comparació de dues variables aleatories Normals. 
La següent comanda demana al servidor un problema de comparació de dues variables aleatories 
Normals. Com pels problemes d'una sola variable aleatoria existeixen diferents comandes per cadascun 
de les variants del problema, donada també la diferent estructura deis problemes. 
Problema de comparació de dues normals amb dades aparellades. 
Aquesta comanda demana al servidor un problema de comparació de dues variables aleatories Normals 
amb dades aparellades. 
-+@enunciatsX@numero@ 
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Problema de comparació de dues normals amb dades independents i variancies conegudes. 
Per demanar un problema de comparació de dues variables aleatories Normals amb dades independents i 





Problema de comparació de dues normals amb dades independents i varifuIcies desconegudes. 
Per la variant del problema anteriors, la comparació de dues variables aleatories Normals amb dades 
independents i variancies desconegudes l'estudiant emet la següent comanda quan selecciona un 
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IV.4. Llista de variables que circulen pel programa. 
A continuació es descriuen classe per c1asse, cadascun deis seus atributs. Aquest apartat és important per 
futures ampliacions, saber qué panlmetres es passen en la comunicació. Dins de cada apartat s'adjunta 
una taula amb cadascun deis parametres de la classe, es descriu la seva funció i després es veu quin és el 
seu paper dins de la comunicació entre els dos programes. 
1V.4.1. La Classe Problema. 
Aquesta classe és la que define ix el professor quan edita un problema d'una mostra. Cada vegada que el 
professor executi el seu programa i envil un problema cap al servidor, enviara els parametres definits en 
aquesta classe amb els camps modificats, junt amb d'altres parametres necessaris per I'execució de 
l'aplicació de l'estudiant, com ara, el marge d'error permés als calculs, el valor d'una ajuda. 
La majoria d'aquests parametres són atributs booleans que en un principi són inicialitzats aja/s. Un cop el 
professor edita el problema, aquests atributs passen a cert. Per exemple si el professor vol que l'estudiant 
estimi la mitjana poblacional d'un problema sobre una variable aleatoria Normal, i ha seleccionat la 
pregunta "Estimació de la mitjana mostrar', l'atribut de la classe Problema eParam passara a cert. 
, 
Variable' Descripció Comunicació 
títol 
Aquesta variable és un string que conté el 
titol del problema que el professor li ha 
donat. 
Necessariper identificar el problema 
dltIS de1fitxer.d' avaluació. 
Boolea que indica que s'ha d'estimar el Aquesta variable és nec.essarili:~erqtie 
eParam parametre de la variable aleatoria. l'aplicacióde l'estudiantsápigaque 
aquesta pregunta haderesoldre's; 
Boolea que indica que s'ha d'estimar el sego 
eParam2 parametre en problemes de variables Aquesta variableésrte¡;:essanll perqué 
aleatories amb més d'un parametre, com ara l'aplicació de l'estudiant sapiga que 
els problemes de variables aleatories aquesta pregunta ha deresoldre's. 
Normals. 
eEsp Boolea que indica que el professor ha activat Aquesta variable és necessariáperqtle 
la pregunta d'estimació de I'esperan~a de la l'aplicació del'estudiant sapigaque 
variable aleatoria. . aquesta pregunta ha deresoldre1s. 
eVar Boolea que indica que el professor ha activat 
la pregunta d'estimació de la variancia de la 
variable aleatoria. 
Aquesta variable ésnecessária perqué 
I'aplicació del'estudiant sapigaque 
aquesta pregtt;nta [ha detesoldre' s. 
eEspEst Boolea que indica que l'editor del problema 
ha fet activa la pregunta d'estimació de la 
esperaDl;a de l'estimador del parametre. 
Aquestavariableés neCessaria perqué 
l'aplicació de l'estudiant sapíga que 
aquesta pregunta hade resoldre's; 
eVarEst Boolea que indica que l'editor del problema 
ha fet activa la pregunta d'estimació de 'a 
variancia de "estimador de' parametre. 
Aquesta vanableés necessariaperqué 
l' aptlcació de I'estildiant sapiga que 
aquesta pregunta hade resol(ire's. 
Boolea que indica que el professor ha activat 
le la pregunta d'intervals de confian~a pel Aquesta variable és necessaria perqué 
primer parametre de la variable aleatoria. l'aplicació de l'estudiantsapigaque 
Un exemple seria que el professor ha activat aquestapreguntaha de resoldre's. 
la pregunta d'interval de confianc;:a per la 
mitjana poblacional. 
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\'ariable Descripcíó Comunicacíó 
~ ~ 
Boolea que indica que el professor ha activat 
Ie2 la pregunta d'interval de confian~a pel Aquesta variable és necessal"Ía perque 
segon parametre de la variable aleatoria, en l' aplicado de l'estudiimtsapiga que 
variables aleatories com la Normal. Un aquesta pregunta ha deresnldre's. 
exemple seria un interval de confian~a per la 
variancia poblacional. 
Aquesta atribut de la classe Problema, indica Aquesta variable ésnecessariapetque 
Ph que el professor ha fet activa la pregunta de l'aplicació de l'estudiant sapiga que 
prova d'hipotesi, pel primer parametre de aquesta pregunta hade resoldré's. 
la variable aleatoria. 
Aquest atribut és el mateix que l'anterior, es Aquesta variable és necessariaperque 
Ph2 diferencia de l'anterior perque serveix pel l' ap licacióde t'estudiant sapiga qUe 
segon parametre, com per exemple en aquesta pregunta hade resoldre's. 
variables aleatories Normals. 
Aquesta variable de la c1asse problema indica 
quin tipus d'informació ha de donar 
l'aplicació de l'estudiant a l'estudiant, si Aquesta variable·és necessarÍa perque tiposProblema 
donara la tiralIonga de dades simulades o si l'aplicació deJ'estudiantconegui com li 
donara les dades resum presentara lesdades a ("éstudiant. 
tipusProblema=O=>Simulacions 
tipusProblema=l => Estadístics 
alfaic Valor d' alfa per interval de confian~a pel Necessari pels calculsquefáFaplicacíó 
primer parametre. Per exemple la mitjana del'estudiant. 
poblacional. 
alfaie2 Valor d'alfa per interval de confian~a pel Necessari'pelscalculs que faJ'apUcació 
segon parametre. Per exemple la variancia de l'estudiant. 
poblacional. 
alfaPH Valor d'alfa per la prova d'hipótesi pel 
primer parametre. Per exemple la mitjana 
poblacional d'una variable aleatoria Normal. 
Necessari pe1s calculSquefa I'~plicatió 
de )'estudiant. 
valorph Valor que volem testejar per la prova 
d'hipotesi pel primer parametre. 
Necessari pels calculs que fa l'aplicacip 
de l'estudiant. 
alfaph2 Valor d'alfa per la prova d'hipotesi pel 
primer parametre. Per exemple la variancia 
poblacional d'una variable aleatoria Normal. 
Necessaripelsca.1culs que. fa J'aplicacÍó 
de ¡'estudiant. 
valorph2 Valor que volem testejar per la prova 
d'hipotesi pel segon parametre. Per exemple Necessaripels ca.lculsque fa l'aplicació 
en problemes de variables aleatories Normal de l'estudiant. 
amb variancia desconeguda, valor que 

volem testejar per la variancia poblaciona!. 

tipusph Tipus d'hipotesi alternativa per la prova Necessari pels calculsque fa l'aplicació 
que pel primer parametre que estem de l'estudiarit. 
plantejant. 
tipusph2 Tipus d'hipbtesi alternativa per la prova Necessari pels cíUculs que fa l'aplícació 
que pel segon parametre que estem de l'estudiant. 
plantejant. 
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IV.4.2. La classe Problema2Mostres. 
Aquesta classe és la que recull el problema editat de comparació de dues mostres. Com a la classe 
Problema, aquesta c\asse és la que s'envia al servidor quan s'edita un problema, a més d'altres 
informacions, com ara el marge d'error de correcció, el valor d'una ajuda. 
Aquesta classe és una extensió de la c\asse problema i per tant, té el mateix comportament. Tots els 
atributs d'aquesta classe són definits per defecte aja/s, i quan es produeix I'event de selecció, canvien cap 
a veritat. 
Variatile~' Descripció Comunicació 
Aquest parametre indica que el 
professor ha activat la pregunta 
d'estimació puntual del primer 
parametre de la primera 
variable aleatoria. Per exemple Aquesta variable.és neCessariá 
eParam11 
en comparació de dues variables perque! l' aplicacióde l'estudiant 
aleatories Normals, amb dades sapiga que aquesta pregunta hade 
independents i variancies resoldre's. 
conegudes, aixo correspondria a 
l'estimació puntual de la 
mitjana poblacional de la 
primera mostra. 
Aquest parAmetre indica que el 
professor ha activat la pregunta 
d'estimació puntual del segon 
parametre de la primera 
variable aleatoria. Per exemple 
en exercicis de comparació de Aquesta variableés necessaria 
eParam12 dues variables aleatories perque l'aplicacióde l'estudiant 
Normals, amb dades sapigaqueaquesta preguntaba de 
independents i variancies resoldre's: 
desconegudes, seria demanar a 
I'estudiant l'estimació de la 
desviació tipica poblacional de 
la primera mostra. 
eParam21 
Aquest parametre indica que el 
professor ha activat la pregunta 
d'estimació puntual del primer 
parametre de la segona variable 
aleatoria. Per exemple en 
comparació de dues variables 
aleatóries Normals, amb dades 
independents i variancies 
conegudes, aixo correspondria a 
l'estimació puntual de la 
mitjana poblacional de la 
primera mostra. 
Aquesta varíableés necessAria 
perque l' aplicació de l'estudiatlf 
sApiga que aquesta pregunta hade 
resoldre's. 
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Variable Descripció Comunicació 
eParam22 
Aquest parametre indica que el 
professor ha activat la pregunta 
d'estimació puntual del primer 
parametre de la primera variable 
aleatoria. Per exemple en 
exercicis de comparació de dues 
variables aleatones Normals, amb 
dades independents i variancies 
desconegudes, seria demanar a 
l'estudiant l'estimació de la 
desviació típica poblacional de 
la primera mostra. 
Aquesta variable és necessaria 
perqué l'aplicacíó del'estudiant 
sapiga que aquesta pregunta ha de 
resoldre's. 
eEspDif Aquest parametre correspon a Aquesta variable és necessarfa 
!'estimació de I'esperan~a de la perquel'aplicacióde l'estudiant 
diferencia entre els dos sapiga que aquesta pregunta hade 
parametres poblacionals. resoldI'e' s. 
eVarDif Aquest parametre correspon a Aquesta variable és neCessaria 
I'estimació de la variimcia de la perqué l' aplicacióde I 'estudiant 
diferencia entre els dos sapiga que aquesta pregunta hade 
parametres poblacionals. resoldre's. 
le Aquest parametre correspon a Aquesta· váriableés necessária 
\'activació de la pregunta interval perque I'aplicació dePestudllmt 
de confian~a per la diferencia sapiga que aquesta pregunta hade 
deis dos parametres resoldre's, 
poblacionals. 
alfale Valor d'alfa per interval de 
confian~a per la diferencia 
entre els dos parametres Necessari peIs calculsque fa 
poblacionals en problemes de l'aplicació deJ'estudíant. 
comparació de dues variables 
aleatories. 
Aquest parametre correspon a Aquesta variable ésnecessaria 
I'activació de la pregunta de perqué)' aplicacióde l'estudiantPh 
comparació deis dos parametres sapiga que aquesta pregunta ha de 
poblacionals. resoldre's, 
alfaPhCompTract Valor d'alfa per la prova 
d'bipotesi per la comparació de Necessaripels calculs quefa 
els dos parametres poblacionals l'aplicacióde I'estudiant. 
en problemes de comparació de 
dues variables aleatories. 
Aquesta parametre correspon a 
I'activació de la pregunta de 
prova d'hipotesi per comparar les Ph2 
dues variancies poblacionals en 
problemes de comparació de dues 
Normals amb dades 
independents i variancies 
desconegudes. 
Aquesta variableés necessaria 
perqué I'aplicacióde I'estudiant 
sapiga que aquesta pregunta hade 
resoldre's, 
alfaPhCompVar Valor d'alfa per la prova 
d'bipotesi per la comparació de 
les dues variimcies poblacionals Necessaripels calculs que fa 
en problemes de comparació de l'apHcacióde l'estudiant. 
dues variables aleatories 
Normals amb variancies 
desconegudes. 
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Variable Descripció Comunicació 
Aquesta variable de la classe problema 
indica quin tipus d'informació ha de 
donar I'aplicació de I'estudiant a Aquesta. Variable és 
tipuslnfo I'estudiant, si donara la tirallonga de 
dades simulades o si donara les dades 
necessariaperque l'aplícací6 
de l'estudiantcOllegui com ti 
resum presentara les dades a 
tipuslnfo=O=>Simulacions l'estudiant. 
tipuslnfo= 1 ==> Estadístics 
IV.5. El fitxer notes.dat. 
Una vegada I'estudiant ha finalitzat el problema se ti presenta la pantalla d'avaluació. Dins d'aquesta 
pantalla I'estudíant pot veure que tal ha fet el problema. Aquesta informació és la que vol el professor per 
"eure en que temes fallen més els seu s estudiants, i per tant incidir en aquests temes, canviar la forma 
d'explicar el tema o fer més practiques. Per aixó s'ha creat el fitxer notes.dat, que guarda tota la 
informació de les execucions que han fet els estudiants. 
Aquest fitxer és en format de text i pot ser llegit per qualsevol fulla de calcuL Aixó permet al professor fer 
estadístiques, o veure I'evolució deIs seus estudiants. 
Aquest arxiu pot ser important durant les prirneres passes amb aquest entom. De moment no hem 
establert el valor que pot ten ir una ajuda, o el valor que pot tenir un error dins de l'aplicació. Cal recordar, 
i es pot veure als Manual d'Usuari del Professor, que s'ha donat la possibilitat de modificar aquests 
parametres dins del formulari d'edició deIs parametres de la variable aleatoria, i que per tant estudiant les 
primeres resolucions de problemes amb aquest paquet de programes es poden determinar les 
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El fitxer notes.dat té els següents camps: 
• 	 Identificador Usuari: Indica qui ha fet el problema. Aquest camp és un valor alfanumeric. 
• 	 Identificador de Problema: Indica al lector del fitxer quin ha estat el problema. Com es pot 
veure a I'exemple el valor d'aquest camp és un codi. Per desxifrar-ho es segueix la següent 
regla. 
Hem definít els següents tipus de problemes: 
Taula 1: Codificació deIs tipus de problemes al fítxer notes.dat 
Identificador 
Problema 
Tipus de Problema Identificador 
Problema 
Tipus de Problema 
1 .Problema d'una mostra basat en una 
variable aleatoria Normal amb 
variancia Coneguda. 
5 Problema d'una mostra basat en 
una variable aleatoria Poisson. 
2 Problema d'una mostra basat en una 
variable aleatoria Normal amb 
variancia Desconeguda. 
6 Problema de comparació de dues 
variables aleatories Binomials. 
3 
Problema d'una mostra basat en una 
variable aleatoria Binomial 7 
Problema de comparació de dues 
variables aleatories Normals amb 
dades independents i variancies 
Conegudes. 
4 
Problema d'una mostra basat en una 
variable aleatoria Exponencial. 
8 
9 
Problema de comparació de dues 
variables aleatories Normals amb 
dades independents i varianCÍes 
Desconegudes. 
Problema de comparació de dues 
variables aleatories Normals amb 
dades Aparellades. 
Per coneixer el codi d'un problema només cal que multipliquem per cent el camp Codi Problema 
de la Tauta 1, sumar-li després el número de problema dins de la llista. Per exemple, si tenim el 
número de problema 40 1, correspon al primer problema de la llista de problemes de variables 
aleatories Normals amb variancia Desconeguda, dins del fitxer nd.dat. 
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• 	 Data i hora d'inici de I'execució: Aquest camp indica en que l'estudiant ha iniciat l'execució 
de I'aplicació. 
• 	 Durada de reso)ució: Indica al professor el temps que l'estudiant s'ha pres en segons per 
resoldre el problema que 1i ha plantejat. 
• 	 Número de Preguntes del Problema: Li diu al professor el número de preguntes del problema 
que ha resolt. 
• 	 Ajudes demanades: Informa al professor del número d'ajudes que l'estudiant ha demanat per 
resoldre el problema. 
• 	 Encerts: Informa de quin ha estat el número d' encerts de l'estudiant dins del problema. 
• 	 Errors: Com l'anterior camp, pero indicant el número d'errors en la resoluci6 del problema. 
• 	 Nom Usuari: Aquest camp conté el nom de l'estudiant que ha resolt el problema. 
• 	 Nom Problema: Aquest camp conté el nom del problema que l'estudiant a resolt. 
IV.5.1. Sintaxi: 
Un cop l'estudiant ha acabat el problema, l'aplicació de l'estudiant envía cap al servidor, i en concret cap 
al fitxer notes.dat, els resultats que ha obtingut l'estudiant dins d'aquest problema. A continuació tenim 
un exemple: 
+- @guardar@42558372 401 21-Feb-01 11:27:22 AM 378 10464 José Martínez 
ConsultesTelefoniques 
Quan el servidor rep la comanda @guardar@, com a l'anterior exemple, ja sap que ha d'obrir el fitxer 
Dotes.dat i escriure la linia que li va a continuaci6 a aquest fitxer. L'anterior exemple ens mostra com 
l'usuari ha resolt un problema de 10 preguntes amb 6 encerts, 4 errors i 4 ajudes demanades. 
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IV. 6. Fitxers de problemes. 
A continuació es presenta una taula amb els fitxer on es guarden els problemes editats pel professor. Cada 
problema esta guardat en una linia del fitxer, separat per @. 
~ 
Nom del mb:er 
,,,' ~ 
c!~~. .. 
Tipus de Problema 
~. 
H:;", " 
Nom del Fitxer Tipus de Problema 
nd.dat Aguest fitxer conté els 
problemes de variables 
aleatories Normals, amb 
variancies desconeguda. 
binomial.dat Aquest fitxer conté els problemes 
de variables aleatories 
Binomials. 
nc.dat Aquest fitxer conté els 
problemes de variables 
aleatories Normals, amb 
VariflTIcies coneguda. 
biDomiallva.dat Aguest fitxer conté la llista de 
problemes de comparació de 




Aguest fitxer conté els 
problemes de variables 
aleatories Exponencials. 
normal3.dat Aquest fitxer conté la llista de 
problemes de comparació de 
dues variables aleatories Normals 
amb dades aparellades. 
poisson.dat Aquest fitxer conté els 
problemes de variables 
aleatories Poisson. 
normall.dat Aquest fitxer conté la llista de 
problemes de comparació de 
dues variables aleatories Normals 
amb dades independents i 
variancies desconegudes. 
Dormal1.dat Aguest fitxer conté la llista de 
problemes de comparació de 
dues variables aleatories Normals 
amb dades independents i 
variancies conegudes. 
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IV. 7. El fitxer usuaris.dat. 
Aquest fitxer guarda la informació de totes les connexions que s' han realitzat al servidor per carregar 
algun problema. Els camps d'aquest fitxer són: 
• DNI: com a identificador de I'usuari que ha entrat. 
• data: quin dia s'ha realitzat la connexió. 
• hora: a més 3 quina hora es va fer la resolució del problema. 
Aquesta informació pot ser útil per veure quantes vegades s'ha connectat un estudiant afer problemes, 
qui ha executat el problema pero no l'ha acabat, etc .. . 
IV.B. Errors en la comuncació 
Pot haver-hi errors en la comunicació entre qualsevol de les dues aplicacions i el servidor, provocad es per 
la caiguda del servidor on són els fit xers deis problemes. 
En el cas de I'aplicació del professor, es fa una primera comunicació per veure si el servidor esta 
disponible, si no es així, I'aplicació emet el següent missatge d'error. 
"'oComunic8ciolmpossible II!!II!IEI 
Comunicació Impossible. 
El Servidor no esta 
disponible en aquests 
mom·ents. 
Figuara 5: Missatge d'error en la comunicació de I'apiicació del professor 
3mb el servidor. 
L'aplicació es fina litza al clicar el botó "Ok" i per tant, el professor no pot editar problemes fins que es 
trobl disponibl e el servidor. 
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En l'aplicació de l'estudiant s' intenta establir comunicació amb el servidor quan des de la pagina web es 
carrega I' applet. Per tant, si aquesta no te comunicació amb el servidor emet la següent fmestra d'error. 
-' : Control d'Acces d'E sludiants 1I!!I[iJ El 
L'applet no s'ha pagut carregar 

El se)Vjdor no funciona .~;¿ 

o no existeix connexio d'internet 
.jj 
Figura 6: Missatge d'error en la comunicació de l' aplicació de 
I'estudiant amb el servidor. 
Per tant, I'applet no s'ha carregat correctament ja qu e no ha obtingut la informació que cercava en el 
servidor. L' error en la comuncac ió pot ser degut a dos problemes: 
Es servidor no funciona. 
No existeix connexió d' internet. 
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Capítol V: Interfície grafica de I'usuari. 
Dins d'aquest capítol explicarem la forma en que hem dissenyat les pantalles de cadascuna de les 
aplicacions, tant la de l'estudiant com la del professor. En primer 1I0c expliquem com hem dissenyat els 
formularis de I'aplicació del professor, en la qual s'editen e1s problemes i és guarden al servidor. En 
segon lloc presentem els formularis de I'aplicació de I'estudiant, en la quall'estudiant resol els problemes 
proposats pel professor, de forma remota i no presencial. 
Dins la interfície grafica del professor explicarem tant I'estructura de cadascun deis formularis d'edició 
de problemes, com de quina manera es circula per aquests formularis. Podem dir que existeixen un 
formulari per cada variable aleatoria, i que incIós, com és el cas de la variable aleatoria Normal, 
existeixen diferents formularis en funció de com sigui el tipus de problema. Tampoc oblidarem 
l'estructura de I'aplicació de I'estudiant, encara que aquesta aplicació tingui només dos formularis, el de 
resolució de problemes, que veurem a I'apartat Interficie Grafiea de I'estudiane i els formularis 
d'identificació i avaluació. 
V.1- La inferfície grafica del Professor. 
L'aplicació del professor ha estat desenvolupada a !'entorn de Visual 1++ de Microsoft. El gran 
avantatge d'aquesta eina és la facilitat en la creació deIs formularis. En contrapartida, es perd la 
portabilitat que donen els formularis programats mitjan~ant Java WorkShop, doncs I'entorn de 
programació de Microsoft incIou lIibreries propies del Windows o de Microsoft que no són portables, 
doncs només es podrien executar en ordinadors que tinguessin instaHats entorns d'Internet Microsoft. 
Per tant, I'aplicació del professor no és un applet, o una aplicació que funciona sota Internet, és una 
aplicació que es pot executar com un programa normal sota Windows 95 o 98 i que es comunica amb un 
servidor per enviar els problemes editats. 
V.1.1- El disseny de la pantalla. 
Les pantalIes de I'aplicació pel professor han estat creades de tal manera que el professor pugui editar els 
problemes d'una manera senzilla i seqüencial. En aquest sentit hem dividit I'edició d'un problema en 
quatre fases que corresponen a cadascuna de les pantalles de l'aplicació: 
• 	 Escollir el tipus de problema que es vol editar, entre les opcions de problemes d'una mostra i 
comparació de dues variables aleatories. 
• 	 Definició de I'enunciat i de la distribució del problema. En aquesta fase s'escriu I'enunciat, 
que no és interpretat pel programa, i es defineix el tipus de distribució entre: Binomial, 
I VeureApartat V.2. 
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Exponencíal, Normal i Poisson. Si ha escollit una comparació de dues variables aleatóries, 
pot definir-se la Comparació de dues Binomials o Comparació de dues Norma/s. 
• 	 Definició deIs parametres de la distribució en la que es basara el problema, per exemple si 
hem escollit una Normal, definir la mitjana poblacional, la desviació tipus i la grandaria de 
mostra que es vol pel problema. 
• 	 Escollir les preguntes que el professor vol que I'estudiant realitzi. Per exemple si es vol que 
I'estudiant estimi la mitjana de la mostra de forma puntual, o si es vol un interval de 
confianya per la mitjana poblacional. 
Per fer més senzilla I'edició deIs problemes, els formularis utilitzen elements que fan més facill'edició de 
cada problema, com ara: 
• 	 Menús desplegables, per exemple per escollir la distribució. 
• 	 Botons per tomar enrere o per esborrar les dades posades, en pantalles com la defmició de 
parametres o la defmició de les preguntes. 
• 	 Missatges d'error al defmir els parametres. Per exemple una desviació tipus negativa, o una 
grandaria mostral superior a 100. Per tant, el programa mai passara a la següent pantalla si 
ha detectat errors com els anteriors. 
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V.1 .2- Edició de problemes. 
En primer Iloc el professor ha d'identificar-se per accedir al programa. 
.; Benvigut al'edicio de problemes d'Estlldisticll Básica IIIIi1EJ 
Benvingut'8 I'edició d'un Autoprobfe.ma d'Estadística 
Introd!Jeix el DNI 
Esborrar '1 Sortlr 
Figura 1: Pantalla d' identificació pel professor. 
Després d' haver-se identificat el professor escull el tipus de problema que vol editar: 
: MenuMostra &1iIEl 
' ¡f;::::.......·..............._._ .]1
'( = ._== = =
2 Mostres
.. L_ ..,,~_~~~~~a _ ~ _ 
So1ft!' 
Figura 2: Pantalla on el professor escull el tipus de problema. 
Si es selecciona el boto .< J ¡'v[ostra", el programa obre la finestra per editar un problema per una variable 
aleatoria, la descripció més detallada es troba a I'apartat següent, Definició d'un problema d'una 
mostra. 
Si es selecciona el boto de " 2 Mostres" , el programa obre la finestra per editar un problema de 
comparació de dues variables aieatories, tal i com s'explica a I'apartat Edició de Problemes de dues 
mostres . 
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V.1.3- Definició d'un problema tipus 
Ara el professor es troba en l'edició de problemes propiament dita. AIs següents formularis aninl defmint 
de forma gradual el problema que vol que els seus estudiants resolguin. En primer lIoc cal que el 
professor escrigui I'enunciat del seu problema i escollir la distribució que vol. No cal que I'enunciat que 
escrigui al formulari Dejinició de la Distribució del Problema, sigui el definitiu. Pot modificar-lo fins al 
formulari de Dejlnició deIs parametre/. 
El professor escriu I'enunciat al quadre de text situat just a sota de I'etiqueta "Escriu renunciat de 
/'Autoproblema", que com ja s'ha dit no és interpretat pel programa i escullla distribució que vol del 
menú desplegable" Distríbució ": 
• 	 Binomial. Porta al professor al formulari d'edició d'un problema d'una variable aleatoria 
Binomial. 
• 	 Exponencial. Porta al professor al formulari d'edició d'un problema d'una variable aleatoria 
Exponencial. 
• 	 Normal. Porta al professor al formulari d'edició d'un problema d'una variable aleatoria 
Normal. 
• 	 Poisson. Porta al professor al formulari d'edició d'un problema d'una variable aleatoria 
Poisson. 
V.1.4- Recorreguts a través deis formularis d'edició del problema. 
Dins d'aquest apartat, mitjan((ant diagrames de fluxos, explicarem les transicions entre les pantalles de 
l'aplicació pels diferents possibles problemes tipus. Com ja hem dit a l'apartat Disseny de la pantalla, 
I'edició deIs problemes ha estat dividit en quatre fases: elecció del tipus de distribució, definició deis 
parametres de la distribució, selecció deis preguntes pel problema editat i presentació preliminar del 
problema editat. Finalment enviem el problema cap al servidor i el guardem. 
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Á. Transicions en I'edició d'un problema amb una variable aleatoria Binomial. 
Definició de la Distribució del Problema 
I 
Ok Tornar 
Definició deis parametres 
de la variable aleatoria 
Binomial 
Ok 
SeHecció de preguntes 






Edició deis parametres 
de correcció del problema 
Formulari resum del problema editat 
1 veure Capítol VIII Manual del professor on es troba informació més detallada 
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B. Transicions en I'edició d'un problema amb una variable aleatoria Exponencial. 
Definició de la Distribució del Problema 
Ok Tornar 
Definició deis parametres 
de la variable aleatoria 
Exponencial 
Ok 
SeHecció de preguntes 






Edició deis parametres 
de correcció del problema 
Formulari resum del problema editat 
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C. Transicions en I'edició d'un problema amb una variable aleatoria NormaL 
Definició de la Distribució del Problema 
Ok Tornar 
Definició deis parametres 
de la variable aleatoria 
Normals 
Ok 
SeHecció de preguntes 






Edició deis parametres 
de correcció del problema 
Formulari resum del problema editat 
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D. Transicions en I'edició d'un problema amb una variable aleatoria Poisson. 
Definició de la Distribució del Problema 
Ok Tornar 
Definició deis parametres 
de la variable aleatoria 
Poissons 
Ok 
SeHecció de preguntes 






Edició deis parametres 
de correcció del problema 
Formulari resum del problema editat 
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Definició deIs parametres 
de les dues variables 
aleatories Binomials de la 
comparació. 
Ok 
SeHecció de preguntes 
per la comparació de 










Edició del parametres 
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OkDefinició deis parametres 1-----+1 
de les dues variables 
aleatories Normals Tornar 
Edició del parametres 
de correcció del problema. 
OkOk Ok 






























amb dades apareUades. 














amb dades independents 
i variancies conegudes. 













amb dades independents 
i variancies desconegudes. 
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V.2. Interfície de I'Estudiant 
La interfície de I'estudiant ha estat dissenyada tenint en compte: 
• 	 El can'lcter autoevaluatiu de I'aplicació. 
• 	 La reso lució del problema ha de ser de fonTIa guiada, assolint el resultat final passant per 
tots els calculs intermitjos. 
V.2 .1. Disseny de la Pantalla 
El disseny de la pantalla ha tingut en compte els criteris citats anteriol1Tlent. A continuació veiem la 
Figura l. Aquesta es la primera pantalla del programa i serveix per identificar l'usuari . 
.eí§fflftil eRilh4J,Wil-i fC¡'xJ-
Control d'Acces als Estudiants d'ESII 
;Escriu el teu Dni: 
j I 
:Escriu el teu Norn i Cognorns: 
J 
I-	 ~i.... ....·· "'----:...:...t!............-----S-~.... ;' ...
s 
Figura 1: Finestra d' identificació d'usuaris 
El control d'accés a I'aplicació es realitza mitjan9ants el DNI de I'estudiant. Per tant, es comprova que 
I'usuari és realment un estudiant de l'assignatura "Estadística JI". Per fer aquesta verificació d'usuari 
del programa compara el DNI introduit amb els que es troben en el fitxer "EstudiantEs2.dat" . 
El programa dóna tres oportunitats jfa I'usuari per donar el DNI con·ecte. En cas contrari, es tanca 
I 'aplicació. 
Si I'estudiant s'ha identificat correctament, l'aplicació obre la finestra que es pot veure en la Figura 2. 
En aquesta finestra ['estudiant ha d'escollir ei problema que el professor li demana resoldre. L'aspecte de 
la pantalla és el següent: 
_. : Llista de Problemes d ... ROO El 
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El menú desplegable mostra tots els exercicis creats pel professor disponibles en el sistema de fitxers 
servidor. Una vegada I' estudiant escull el problema que li demanen, clica Seleccionar Problema i passa a 
.la pantalla de resolució del problema sel·leccionat. Aquesta pantalla té I'aspecte següent: 
3:821 ." 4.716 1.0í 5 1.861 6. gj¡S :1 ~t~ 5.661 6 .5S' 
1.), ~ • aos · 6.283 5S65 
Figura 3: Aspecte de la Pantalla de Resolució del Problema 
Es pot veure que la pantalla esta dIvIdIda en quatre parts essenclals: 
• Enunciat, totalment informatiu i que no és interpretat pel problema en cap moment. 
• Les dades , provinents del motor de sÍlnulació. 
• Les taules estadístiques. 
• Les preguntes del problema. 
V.2.2- L'Enunciat 
Figura 3: Enunciat del Problema 

És una pa11 merament informativa de I'aplicació. No és interpretat en absolut pel problema. 
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V.2.3- Les Dades 
8.48 &.201 6:527 3.827 4.175 1.915 7.861 6.885 3.914 5.661 6.5Bft 
4.183 3,932 4~869 2.1 4 4.805 6.283 5:865 
Figura 4: Dades del Problema. 
Aquesta part de la pantalla rep les simulacions creades pel motor de simuiació. El motor de simulació rep 
les dades teoriques, com per exemple la mitjana i la varifmcia d'una Normal (J..L, (j2). Aquestes 
si mulacions es poden presentar de dues maneres diferents: 
• En forma de tirallonga de dades, tal i com es pot veure a la Figura 4. 
• En forma de dades resum / Per exemple, en el problema de les Benzineres, es presentaria la 
mitjana mostral de la simulació, la grandaria mostral , etc ... Aquestes dades són calculades a 
partir de lesdurant la simulació. 
Les diferents presentacions de les dades venen determinades pel professor. El professor és en la creació 
del problema qu i defineix el tipus de presentació de les dades que desitja, en les diferents pantalles de 
definició deis parametres. 
V.2.4- Les Taules Estadístiques 
Valorx-> I 9.11. l1lostra t .> r g.ll. rnoslra2;> !Ilta. ~~ t-Studenl '- ch~21 F-fiSh~N 
-«"'_ . _ _.-_._._......_- ....~..._.. _'~ _.._..... .~_...-._.__._-- -_-.....-._._......_".­
Figura 5: Aspecte de l'aplicació de taules Estadístiques. 
La utilització de les taules estadístiques és independent del problema que I' estudiant estigui resolent. 
Aquesta part de I'aplicació s' utilitza quan es vol realitzar proves d'hipotesi o intervals de confian¡¡:a. 
El seu disseny compacte i senzill pennet la consulta a les taules següents: Normal, t-Student, Chi-quadrat 
i F-Fisher evitant que l'estudiant portí les taules en paper. 
J En I'apartat VI.1. Estadístics resum per cada problema tipus, hi ha informació detallada de les dades 
resum que dona l'aplicació. 
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V.2.5- Les Preguntes del Problema: 
Caixa de Texte 
Pregunta Activa 
Botó de Correcció 




: "~ .Jh . t Jj ;1 8 . iinH 'S up~ :¡t.ir d f j'¡rú~ ~\-" ;';i ;) P (·,r::rJ ;i 8. r ! ~~:7i ~ lf~ L 
~ r. ·"",. u; ~ ¡<\ 'y.• " '.!;;li.'! r,w':rL~1 ·,.' r ,. '¡fm 1.!(; 3 r,r p (UlJ ,< I'¡¡ ·,i e,,,.;' '.: 8 1 . f.1 i'1 f;a ll ~ .'¡ ,wi 1 ¡y,\) ~mi ' " i f~ ~ · O . O[' 
Figura 6: Preguntes del Problema. 
És en aquesta part on l'estudiant resol el problema plantejat pel professor. El disseny d'aquesta part 
obeeix als criteris següents: 
• 	 L'aplicació té un caracter de guia, és a dir, ha de fer una avaluació global de l'estudiant, per 
aixo no se li demana un únic resultat, sino que se li demana, a més del resultat fmal que podria 
ser un interval de confial1c;a per la mitjana poblacional d'una variable aleatoria Nonnal, tots els 
resultats intermitjos, com podrien ser, el calcul de la mitjana mostral, consultar a les taules el 
valor de Zul2 ... De qualsevoJ manera el professor pot coneixer quins c¡'¡]cuJs haura de fer 
l'estudiant per reso ldre el problema, només cal que miri ¡'apartat V1.2. Preguntes i calculs per 
l'estudiant. 
• 	 Aquesta pa11 tampoc ha de pOl1ar a confusió a l'estudiant. L'estudiant ha de saber que se ji 
pregunta. Per aixo les preguntes que se li fan indiquen clarament allo que el professor vol que 
¡'estudiant resolgui. 
Per tal d' intentar d'assolir aquests criteris aquesta interficie presenta quatre elements a la pantalla: 
• 	 Les preguntes, que diuen que ha de fer l' estudiant. 
• 	 Una caixa de text, on l'estudiant escriu el resultat calculat. 
• 	 Un botó de correcció. Aquest botó comprova si el resultat és COlTecte. Pot passar una 
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l. 	 Que la solució estigui dins deIs limits de resposta correcte calculats pel programa a 
partir del marge d' error, fent que l' estudiant pugui resoldre la següent pregunta. 
2. 	 Que la resposta no sigui la correcta. El programa contesta amb el missatge NO ES 
<resultat donat> i no deixara continuar a I'estudiant amb la següent pregunta fins no 
obtingui una resposta dins deis limits fixats amb el marge d'error. 
• 	 El botó d'ajuda. Aquest botó proporciona la sol'lució en el quadre de text a la pregunta 
activa. 
A. Tipus de Preguntes 
En l'aplicació de l'estudiant es destaquen dos tipus de preguntes: 
• 	 Les preguntes informatives, escrites sempre en majúscula, presents en exercicis amb preguntes 
d'intervals de confian9a i proves d'hipotesi, en les quals l'estudiant no ha de resoldre res ni 
realitzar cap calcul, només ha de clicar el botó de validació, l'Ok. Un exemple d'aquest tipus de 
pregunta seria, FES L 'INTERVAL DE CONFIAN(:A PER LA MITJANA POBLACIONAL AMB 
UNA CONFIAN(:A DEL 95%, tal i com es pot veure a la Figura 6. 
• 	 Les preguntes de resaludó, en les que el programa demana el resultat correcte per accedir a la 
següent pregunta. Un exemple seria Estima l'esperan{:a de la mitjana mastral, com també es veu 
a la Figura 6. 
B. La correcció de la Pregunta 
La correcció del problema es fa de la següent manera. L'estudiant introdueix a la caixa de texte el 
resultat que ha calculat. Clicant el botó Ok el programa compara el seu resultat amb el de l'estudiant, 
amb un marge d'error que ha estat fixat pel professor durant l'edició del problema, que per defecte és un 
1%. En el cas que la resposta no sigui la correcta, el programa contesta amb el missatge NO ES <resultat 
donat> i no deixara continuar a l'estudiant amb la següent pregunta fins no obtingui una resposta dins 
deis limits calculats pel programa. Si el resultat és correcte el programa agafa el resultat de l'estudiant 
com abó, per tal d'evitar l'acumuHació de l'error. 
C. 	Les ajudes 
Pot donar-se el cas de que l'estudiant desconegui que vol dír la pregunta o quina de les fórmules vistes a 
classe o contingudes en els apunts és la que cal aplicar. En aquest cas no podria passar a la següent 
pregunta, doncs el programa no s'ho permetria, per acabar la practica o l'examen que els professor li han 
demanat. És en aquest cas que l'estudiant recorrería a l'ajuda per passar a la següent pregunta, encara que 
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El professor pot modificar el parametre de penalització de les ~iudes en I'edició del problema. Les ajudes 
en aquesta versió del programa proporcionen el resultat de la pregunta, pero posteriors versions podrien 
donar referimcies al tema al que correspon la pregunta, petites pistes,etc ... tot tenint en compte la funció 




CAPÍTOL V. INTERFICIE GRAFlCA DE L 'USUARIo 
V.2.6. Avaluació 
En I'aplicació el problema resól no es posa nota l En el seu 1I0c es dona infonnació sobre sobre el 
problema realitzat per I'estudiant com es pot veure en la figura següent. 
. ' : Avaluacio2 I!!lIiII3 
informacio de la resolucio del problema"""'" Examen Sigma- Tanca l'aplicació 
Nombre ,je Preguntes P.,jude~: demanades Encerts Intents de I'estudiant. I 
8 3 5.0 8 envia la informació de I problema al 
Oata i t10ra d'inlci n-Feb-01 10:4710 AM Durada re~:olucio : 87 seg fitxer notes.dat 
Ut:uari: 12345678 anornenat Pepito Palotes 
r:::::::'~:::':::::::::::::: ' :'~~::=:::::::::::::::::: :~:::::::~::::::~::::§:9.:~¡E::::::::~::: ::::: :::::: =:::::::: ::::::~:::=~:::=::':: : :::::::::=:=:J . 
Figura 7: Finestra que mostra la informació de la resolució d 'un problema 
Aquesta finestra s' activa directament en respondre correctament I' última pregunta de la resolució d'Ull 
problema, i com es pot veure la finestra d'avalucació detalla informació sobre el nom del problema resol, 
quin usuari I'ha realitzat, a quina hora a comen¡¡;at i quan de temps ha trigat. Arnés d' informació sobre la 
resolució del problema; nombre de preguntes, ajudes, encerts i intents realitzats. 
Aquesta informació es de caracter illfonnativa per 1 'estudiant, on pot veure de forma entenedora 
informació sobre la resolució del problema que acaba de fer. 
L' infonnació de la finestra d'ava luació es guarda en un fitxer d'usuaris "notes.dat',2 . De tal forma que el 
professor disposi d'aquesta informació a l'hora d'avaluar els problemes tot seguint els seus propis criteris. 
I Veure l'apartat Xl. 2. Possibles Millares 





CAPÍTOL VI PREGUNTES, CALCULS 1 ESTADÍSITCS RESUMDE L 'ESTUDJANT. 
Capítol VI. Preguntes, calculs estadístics resum de 
I'estudiant 
Dins d'aquest capitol el professor podra veure que plantegen cadascuna de les diferents opcions que apareixen 
dins deIs forrnularis d'edició deis problemes. El professor podra saber quíns són els estadístics resum que se li 
presenten a l'estudiant si el professor no vol que rebi les simulacions. Més endavant el professor pot veure 
quin és el calcul que demanara a l'estudiant si dins del forrnulari d'edició de preguntes selecciona una 
pregunta. En conjunt aquest capítol és com una mena de guia que juntament amb els manuals d'usuari de 
l'aplicació del professor fara que el professor editi els problemes de la manera més eficient possible. 
VI. 1. Estadístics resum per cada problema tipus 
VI.1.1. Variable aleatoria Binomial 




Grandaria mostral n 
Proporció de cas favorable 
A casos jPavorables p= 
casos _ possibles 
i 
VI.1.2. Variable aleatoria Exponencial 












CAPÍTOL VI. PREGUNTES, CALCULS 1 ESTADÍSITCS RESUMDE L 'ESTUDIANT. 
VI.1.3.variable aleatoria Normal amb variancia coneguda 
Per aquest problema ti pus que segueix una variable aleatoria Narmal(p, a 2 ) e1s estadístics donats són: 
Nom Estadístic 





Valor conegut de Sigma, en el cas 
que la variilncia sigui coneguda. 
O" 
VI.1.4.- Variable aleatoria Normal amb variancia desconeguda 
Per aquest problema tipus d'una variable aleatoria Narmal(p,a 2 ), on la variancia es desconeguda per 
l'estudiant, els estadístics donats s6n: 
Nom Estadístic 
+ 
Grandilria mostral n 




11Estimació de la Variancia, en el cas 
¿(Xi -irde que sigui un problema amb S2 ::::: í=l 
n 1variancia desconeguda. 
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CAPÍrOL VI. PREGUNTES, CALCULS 1 ESTADÍSITCS RESUM DE L 'ESTUDIANT 
VI.1.5. Variable aleatoria Poisson 
Per la variable aleatoria Poisson(J) els estadístics donat són: 
Nom ~ . E~ad&tic 
;/ ;é""" 
{ 4 
~ ,~_;"á~ ,,~'" 
Grandaria mostral n 
11Mitjana Mostral ¿:Xi 
x==~ 
n 
VI.1.6. Comparacio de dues variables aleatories Binomials 
Aquest problema tipus segueix les següents distribucions Binomials: 
2. Binomíal(1C2' n2 ) 







Grandaria primera mostra nI 
Grandaria segona mostra n2 
Probabilitat de cas favorable per la I casos _ favorables 
~ 
p,=primera mostra casos _ possibles 
Probabilitat de cas favorable per la ~ I casos _ favorables 
P2 = segona mostra casos _ possibles 
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CAPÍTOL VI. CALCULS 1 ESTADÍSITCS RESUM DE L 'ESTUDIANT. 
VI.1.7. Comparació de dues variables aleatóries normals amb mostres 
independents i varic?:lncies conegudes. 
Per problemes per dues variables aleatories nonnals amb mostres independents i variancies conegudes es 
donen els següents estadistics resum: 
Grandilria primera mostra 
Grandilria segona mostra n2 
Mitjana primera mostra 
Mitjana segona mostra 
Valor conegut de Sigma primera mostra. 




CAPÍTOL VL CALCULS 1 ESTADÍSITCS RESUM DE L 'ESTUDIANT. 
VI.1.8. Comparació de dues normals amb mostres independents i variancies 
desconegudes 
Si es tracta d'un problema on es comparen dues mostres que provenen de dues variables aleatories normals 
amb mostres independents i les varUincies són desconegudes per l'estudiant es donen els següents estadístics 
resumo 
.. 
Nom , Estadístic 
¿; 
Grandaria primera mostra nI 
Grandaria segona mostra n2 




¿ nMitjana segona mostra X 2 
i:::1X2 
n 2 
Desviació tipus de la primera mostra 11 
¿(Xli xY 
SI =, ;=1 n -l 
l 
Desviació tipus de la segona mostra 11 
¿(X2i -xY 
;=1S2 =, 1n2 
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CAPÍrOL VL PREGUNTES, CALCULS 1 ESTADÍSITCS RESUM DE L 'ESTUDIANT. 
VI.1.9. Comparació de dues variables aleatóries normals amb dades aparellades: 
Finalment, si el problema tipus és refereix a la comparació de dues variables aleatories normal s amb dades 
aparellades es dona la següent informació: 
Nom Estadístic 
Grandilria mostral n 
Mi1jana de la diferencia del valors mostrals 11 ~ (Xli -X 2i )Id;J ­ ;=1
--­
n n 
Desviació tipus de la diferencia 







CAPÍTOL VI. CALCULS 1 ESTADÍSITCS RESUMDE L 
VI.2. Preguntes i calculs per I'estudiant 
A continuació definim per cada pregunta que rep l'estudiant en la resolució d'un problema, els calculs que ha 
de fer. Els panlmetres entre H<..>" són els introduits pel professor en I'edició del problema. 
V1.2.1 Variable aleatoria Binomial 
Pregunta per I'esfudianf C~\Iculs que ha de fer 
Estima puntualment el parametre PI poblacional 
Estima Pesperan~a de la variable aleatoria Binomial. 
~ casos favorables p= -
casos _ possibles 
EiX]=nxp 
Estima la variancia de la variable aleatoria Binomial~ Var[X]=nx px (1- p) 
Estima la variancia de Pestimador P Var [1'] == p(I ­ p) 
n 
Fes un interval de confian~a pel parametre 
Buscar ZI_% 
PI poblacional amb (1-0.)% de confian~a. (p(l- p)LS = P+z ·1---···················· l-%~ n 
LI=p Ip(l- p) z¡_a/ \1··· 
12 V n 
Calcula la grandaria mostral si volem una precisió a 
I'interval de confian~a de <precisió>. nMostral 
= z ~ ~ x P(1 - p) 
(precisió I 2) 2 
Fes la prova d'hipotesi pel parametre PI poblacional 
del tipus <tipus _ PH> amb un risc de <alfaPH>%. 








CAPÍTOL VI. CALCULS 1 ESTADÍSITCS RESUM DE L 'ESTUDIANT. 
V1.2.2 Variable aleatoria Exponencial 
, 
Pregunta DeI'! l'estudiant Calculs que b~l de fer 
ct 4", _ _=~~~~"""""''' 
Estima puntualment el parametre Beta 
poblacional (8). 








Fes un interval de confiam¡:a pel parametre 







Calcula la grandaria mostral sivolem unaprecisió Z2 X ~2 
nMostral = __1--:.'>i-=.2__-::­
a I'interval de confian~a de <precisió>. (precisió /2) 2 
I 
Calcular I I I¡J - p o 
It i = I ¡J .... 
Fes la prova d'hipótesi pel parametre r:J :~ 
poblacional del tipus <tipus_PH>amb un risc 
de <alfaPH>%,. Buscar Z al 
1-12 
Si .ti < ZI-'>i acceptem Ho 
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CAPÍTOL VI. PREGUNTES, CALCULS 1 ESTADÍSITCS RESUMDE L 'ESTUDIANT. 
VI.2.3. Variable aleatoria Normal amb variancia coneguda 
Brcegunm,pev I'estudiant Cillculs que ha de fer 
"'''':;ro¡J'''.... '>-~0é' 
Calcula la mitjana mostra1. 11¿Xi 
x=~ 
n 
Estima I'esperam;a de la variable aleatoria Normal. E[X]= x 
Estima la variancia de la variable aleatoria Normal. 
Estima la variancia de la mitjana mostral. 
Var[x] =0'% 
Fes un interval de confiam;a per la mitjana 
Buscar Zl_~ 
poblacional amb un (1-0,)% deconfian~a. 
LI=x 
Fes la prova d'hipotesi per la mitjana poblacional 
del tipus <tipus_PH> amb un risc de <alfáPH>% 
Calcular Ii I= 
Si .121 < Zl_~ acceptem Ho 
Calcula la grandaria mostral si volem una precisió 






CAPÍrOL VL PREGUNTES, CALCULS 1 ESTADÍSITCS RESUM DE L 'ESTUDIANT. 
VI.2.4.variable aleatoria Normal amb variancia desconeguda 
"" ~iBJ" Pr~untí{"I'estudiant Calculs que ha de ter 
~7:fz::, 




Calcula la desviació tipus a la mostra. 
Estima I'esperan~a de la variable aleatoria. E[X] =x 
Estima la variancia de la variable aleatoria. Var[X] =S2 
Estima I'esperan~a de la mitjana mostral. E[x] = J.t 
Estima la variilDcia de la mitjana mostral. S2Var[x]=­
n 
Fes un interval de confian~a per la mitjana 
poblacional amb un (l-a)% de confian~a. 
Buscar ZI_%, 
L8 - s =x +t al e 
1-/2 ..¡ n 
Fes un interval de confian~aper la variancia 
mostral amb un (l-a)% de confian~a. 
2Buscar X al 
11-1'72 




CAP/TOL Vi PREGUNTES, CALCULS 1 ESTADÍSITCS RESUM DE L'ESTUDIANT. 
Fes la prova d'hipotesi per la mitjana poblacional 
del tipus <tipus_PH> amb un risc de 
<alfaPH>%). 
Buscar el valor de t al1­ /2 
Si .Itl < tI al acceptem Ho 
. -/2 
Fes la prova d'hipOtesi per la varianda 
pobladonal del tipus <tipus_PH>amb un risc 
de <alfaPH2>o/o 
Buscar el valor de X'~-l,~ 
Buscar s el valor de X:-11-al 
, 12 
S · 2 ~ 2 2 H 1 X -1 al < X < X _1 I-al acceptem O 
11 '72 11 , 72 
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CAPÍTOL Vl PREGUNTES, CALCULS 1 ESTADÍSITCS RESUM DE L 'ESTUDIANT. 
VI.2.5.Variable aleatoria Poisson 
~ 
Pregunta D~r I'estudiant Cillculs que ha de fer 
"" '"' k,,,,,YS; 
Estima puntualment el pan'tmetre lambda 
poblacional. 
Estimació de l'esperan~a de la variable aleatoria 
Poisson. 
n ¿ Xi 
,.. 





Estimació de la variancia de la variable aleatoria 
Poisson. 
Var[X] =i 
Fes l'interval de confian~a per el parametre 
lambda poblacional amb un confian~a (l-a)%. 
Buscar Zl_~ 
Fes la prova d'bipotesi pel parametre lambda 
al .. lA-Al e cula 1 2 1 =ITI 
poblacional del tipus <tipus _ PH> amb un 
risc de <alfaPH>% 
Buscar Zl_~ 
Si .Izl < ZI_~ acceptem Ho 
Calcula la grandaria mostral si volem una precisió 
a l'interval de confian~a de <precisió> 
2 ~ 





CAPiTOl VI. PREGUNTES, CAlCUlS 1 ESTADÍSITCS RESUM DE L 'ESTUDIANT. 
VI.2.6. Comparació de dues variables aleatories Binomials 
Prt'gullta per ['estudiant Calculs que ha de fer 
'" ~'" '" ~~ """- '" ~ 




Lcasos _ favorables 
= 
casos possibles 




Lcasos _ favorables 
= 
casos _ possibles 
Estima I'esperan~a de la diferencia entre els 
parametres PI¡ i PIz . 
.. 
Estima la variancia de la diferencia entre els 
parametres PII i PI2 • 
Fes I'Interval de Confian~a per la diferencia 
poblacional entre els parametres PI. i PIz amb (1­
a)% de confian~a. 
Buscar Zl_~ 
Fes la prova d'hipótesi per la diferencia 
poblacional deis parametres d <tipus_PH> PII -
PIzamb un risc de <alfaPH>% 
Buscar X"\I-I)(J-l),O'95 
Si r<X 2 (I-I)(J-I),O'95 acceptem Ro 
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CAPÍTOL VI. PREGUNTES, CALCULS 1 ESTADÍSITCS RESUM DE L'ESTUDIANT. 
VI.2.7. Comparació de dues variables aleatories Normals amb mostres 
independents i variancies conegudes 
PreguD~~l!er I'estudiant 	 Calculs que ha de fer 
" '11 	 f>'':r'\t1 " 

, , »" 

'" ~ ~""'--
Calcula la mitjana mostral de la primera mostra. 
Calcula la mitjana mostral de la segona mostra. 11¿X2 
- i=lx 2 =-­
n 
Estima l'Esperam;a de la Diferencia de les dues 
mitjanes poblacionals. 
Estima la Variancia de la diferencia de les dues 
mitjanes poblacionals. 
Fes I'Interval de Confian~a per la diferencia 
entre les mitjanes poblacionals de les dues 
mostres, lll- 112 amb (l-a)% de confiau~a. 
Buscar el valor de Zl_~ 
.2 ,2 
+ 
Fes uua prova d'Hipotesi per la comparació de la 
mitjaua pobladonal de les dues mostres, II 
Buscar el valor de zl-~ 
Si .12! < Zl_~ acceptem Ho 
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CAPÍTOL VI. PREGUNTES, CALCULS 1 ESTADÍSITCS RESUM DE L 'ESTUDIANT. 
VI.2.8. Comparació de dues variables aleatories Normals amb mostres 
independents i variancies desconegudes 
,~ _"J 
Pregunta'l:~r I'estudiant Calculs que ha de fel' 
<1 >'1;1'/ 
~ ,"""~~'Ml ~~ ~ 
Calcula la mitjana mostral de la primera mostra 





Calcula la mitjana mostral de la segona mostra 
;=1 
Calcula la desviació típica mostral de la segona 
mostra. 
.. 
(X2;- xys; =~i=¡~...................~_ 
n2 -1 
Estima I'Esperan-ra de la Diferencia entre les dues 
mitjanes poblacionals. 
Fes la prova d'hipotesi per la Comparació de les 
Variimcies de les dues mostres: crI 2 crl amb un 
risc de <alfaPH2>%. 




CAPÍTOL VL PREGUNTES, CALCULS 1 ESTADÍSITCS RESUM DE L 'ESTUDIANT. 
Si acceptem la hipótesi nul-Ia: 0'1= 0'2 m.a.s independents, lIavors: 
Fes I'estimació conjunta de la variimcia (S­
pooled2 ) 
Fes l'Interval de Contian~a per la Diferencia 
entres les mitjanes poblacionals: JlI - Jl2amb 
(1-0.)% de contian~a. 
" 
Fes la Prova d'Hipótesi per la comparació entres 
les Mitjanes poblacionals, Jll <tipus_PH> Jl2 
amb un risc de <alfaPH>% 
(n¡ _l)S¡2 + (n2 - l)S; 
(n¡ - 1) + (n2 - 1) 
Buscar el valor de ( a/ 
III +112 -2, /2 
Buscar el valor a les taules de 
tnl+02-2.1-0. 
Si ¡fl < ("1+ 112-2,1-% acceptem la Ho 
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CAPÍTOL VI. PREGUNTES, CALCULS / ESTADÍSITCS RESUM DE L 'ESTUDIANT. 
Si rebutgem la hipótesi nul~la, (JI *0"2 i m.a.s independents o no s'ba realitzat aquesta prova 
d'hipotesi, lIavors: 
39 sent Vi =S¡ / (i =1,2).¡ni 
'0tl1~~h 
Pregllnt~o li~r l~estudiant Calculs que ha de fel' 
~J~*,~/:
_h ~~ ~ ~rn"._ ~_~< 
Estima la Variimcia de la diferencia de les dues 
mitjanes poblacionals. 
Fes I'Interval de Confian~a per la diferencia les 
• 
mnjanes poblacionals de les duesmostres. !ll- Ilz 
amb (l-a)% de confiam;a. 
Buscar el valor de flll+llz-2-A,cYz 
Calcular: 
lil 
Fes la Prova d'Hipótesi per la comparació entre I~!l + s; 
ni n 2les Mitjanes poblacionals de les dues mostres, III I-~~__~~_~__'!""""~__ 
Buscar el valor a les taules de 
<tipus_PH> Ilz amb un risc de <alfaPH>%. f 
II¡ +IIZ -2-A,l-cYz 
Si jil < flll+1I2-2-A,I-cYz acceptem Ro 
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CAPÍTOL VI. PREGUNTES, CALCULS 1 ESTADÍSITCS RESUMDE L 'ESTUDIANT. 
VI.2.9. Comparació de dues variables aleatories Normals amb dades aparellades 
~ P..~gund" "~~: I"estuuiant Calculs que ha de fer 
~ " ;; " . '" 
, , 
=~_~~~~:;:..;:~~"~~~~ CA" ~""' 
Calcular la mitjana mostral de la diferencia entre 
els valors mostrals. 
Il 11. 
Idí I(x li -x2;) d = ~ = _i~-,l____ 
n n 
Calcular la desviació típica de la diferencia entre 
valors mostrals. 
n-l 
Fer "Interval de Confian~a per la mitjana 
poblacional de la diferencia entre valors veritables 
amb (l-a)% de confian~a. 
Buscar t al 
11-1'/2 
Ll - sad-t -Il-l al r 
'/2 "n 
Fer una Prova d'Hipotesi per la mitjana 
poblacional de la diferencia entre valors 




Calcula ¡ = YJ o 
Sd 
.¡;, 
Busca el valor de t 
ll 
_ 1 l-al 
• 72 
Si lil < tll-I,l-'}i acceptem Ho 
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CAPÍTOL VIL VERIFICACJÓ DELS CA.LCULS DE L 'A PLICACIÓ DE L 'ESTUDIANT. 
Capítol VII. Verificació deis calculs de I'aplicació de 
I'estudiant. 
En aquest apartat es fa una verificació deIs resultats que dona l'aplicació de l'estudiant per tal de veure 
quin grau de fiabilitat tenen els caleuls fets per aquesta aplicació de l'estudiant. 
El procés de verificació deIs caleuls de l'estudiant segueix el segllent procediment: 
1. 	 Execució d'un problema per l'estudiant amb totes les preguntes possibles activades, demanant, 
mitjan¡;ant el botó d'ajuda, la solució calculada per I'aplicació. 
2. 	 Introducció en el Minítab les dades generades per les rutines de simulació i la realització els 
caleuls pertinents per cada problema. 
3. 	 Comparació deIs resultats donats per l'aplicació de l'estudiant i els fets amb Minitab per 
cadascun deIs problemes de la llista de proposats per resoldre. 
Per comparar els resultats de l'aplicació de l'estudiant amb els donats per Minitab hem de tenir en 
compte: 
• 	 Els caleuls donats per l'aplicació de l'estudiant estan arrodonits a la tercer xifra decimaL Mentre 
que el nombre de decimals donats per Minitab és variable segons el caleul que es realitza. Per 
exemple Minitab proporciona tres decimals en les descriptives i quatre en les taules 
estadlstiques, quan es busca un determinat p-valor. 
• 	 Les rutines numeriques que donen lloc a les taules estadístiques acumulen un grau d'error 
acceptable l . Mentre que per Minitab es desconeixen d'on provenen els valors, ni la magnitud de 
l'error en els seus calculs. 
V11.1. Descripció de les Taules de calculs 
Per cada problema tipus s'ha realitzat una taula amb: 
l. 	 Pregunta a resoldre. 
2. 	 La fórmula o els resultats intermitjos que s'han de fer per resoldre el problema. 
3. 	 Resultat donat per l'aplicació de l'estudiant al c\icar el botó d'ajuda. 
4. 	 Resultat donat pel Minitab. 
1 Per qualsevol dubte veure Papartat VI.2.1- ResuItats de les rutines de les función de distribució 




Valorx -> gil mnstrs 1·> r-­
CAPÍTOL VII. VERIFICA CIÓ DELS CALCULS DE L 'APLICA CIÓ DE L 'ESTUDIANT 
VII.2. Problemes d'una variable aleatoria Binomial: 
En aquest cas resoldrem el problema de la llista anomenat "PEIXOS". Les 80 dades d'aquest problema 
segueixen una distribució Binomial(n, n) amb 1'(=0.6. 
El dependent' d . una tf:nda d dOlnescícs c!:i3pOM d ' tme. Jl 
ccoplGals l'e~ .. la venda el pt'tblic. El dependent enretil:1I d .. la pe1,,~n, els peixos que ""n aW> una 
peCio" x-'rx" on nOlnés c"l' wi ' ~~~lnl.ü"r; petO, c .. d"j'n~t; de · c apruril. o'un UUlIIal n6 :>emp re 
~xi'-os, El exi t.o ·t~a~ a elida ineont ¿s indepen~ene del r es.uLcat d ' intenCS an~(iors 
.......E·stadistJts re.u IY¡ de la simulacio"" 
,,"Orartdarra mO'stral: n",80 
» PROPORCIO. f= 0.55' 
I 
OJI mostra 2-> 
J:J 
1.955 ~ lI'j"B J 
~ ,~¡JJja, 1 
~ .jl!Ob~. 1 
~ ,1iru ~ 1 
2!J 
.2l!J ;,1iJtla l.:::l 
Figura l:Resolució del problema "PEIXOS" 
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CAPÍTOL VII. VERlFICACI6 DELS CALCULS DE L 'APLICACI6 DE L 'ESTUDIANT 
VII.2.1. Taula de calculs del problema "PEIXOS". 
Pregunta per I'estudiant Citlculs que ha de fer Programa Verificació 
, 
>+S::::Y ~h~ ~_"" "" ~h ~ yo 
Estima puntualment el 
parametre PI poblacional 
casos fa YUI ",bIesA p= 
casos _ possíbles 
Estima I'esperan~a de la 
variable aleatoria Binomial. 
EiX]=nxp 
Estima la variilDcia dela 
variable aleatoria Binomial. 
Var[X] =nx jJ x (1 jJ) 
Estima la variancia de 
I'estimador P 





Fes un interval de confiao~a pel 
parametre PI poblacional amb 
(l-a)% de confian~a. LS =P+ Z Ip{l- pJ 1-~~ n 
Ll =p-z /Jp(l- p) 













95 95Calcula el grandaria mostral si Z2'Y2' x p(l - p) 
volem una precisió a I'ioterval nMostral = (precisió /2)2 
de confian~a de <precisió>. 
2.928 2.93 
P-7roFes la prova d'bipotesi pel Calcular 121 = ' 




tipus <tipus_PH> amb un 
1.955 1.9600risc de <alfaPH>%). Busca Zl_~ 
Rebutjar RebutjarSi . • 21 < Z '7i acceptem Ho1- 2 
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CAPÍTOL VIL VERIFICACIÓ DELS CALCULS DE L 'APLICA CIÓ DE L 'ESTUDIANT 
























Test and Confidence Interval for One Proportion 


















Inverse Cumulative Distribution Function 
Normal with mean = O and standard deviation = 






CAPÍTOL VII. VERIFICA CIÓ DELS CALCULS DE L 'APLICA CIÓ DE L 'ESTUDIAN T 
VII. 
3. Problemes d'una variable aleatoria Exponencial: 
.-=Va realitzarem la comprovació amb el problema de la lIista anomenat "Consultes telefol1iques", on les 
dades generades per aquest problema segueixen una distribució exponencial W) de par<'unetre ~=1 i una 
gra ndar ia mostral de 25. 
Si O'ui "X e:l temps ' erJ.t.t;. ~ 'dues ~ons'l.ltes lA 1m t!le­t:vei 
s'obe:tenel"l e l ~ r:E:sul Ctl,t s que es mo~tr~n a conunuacio : 
ri"fE'si<¡ Qistlcsresum de la slÍYlulacío"'" 
» Orandaria moslral: n= 2S ' 
.. ~>Mitj¡ma fY¡ostral: 0..91 37 
gell m OSlra 2 .- l> I AfIa: 
Figura 2: Resolució del problema "Consultes telefoniques" 
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CAPÍTOL VIl. VERIF/CACIÓ DELS CALCULS DE L 'APLICA CIÓ DE L 
VII.3.1- Taula de calculs del problema "Consultes telefonigues". 
Pregullta lel' I'estudiant Citlculs que ha de fer Programa Verificació 
~ "" ,_~~\J.~ 'd~"">,,k~;>. » 
Estima puntualment el ... 
parametre Beta poblacional (8). 
1.027 1.027 





Estimació de la variancia de la 
variable aleatoria Exponencial. 
1Var[X] = -:-; 
f3 
0.948 0.9481 
Fes un interval deconfian~pel 
parametre PI poblacional amb (1­
a)% de confian~a. 
Buscar Zl_~ 2.575 2.5758 
1.5559 1.5560 
0.4981 0.4979 
Calcula el grandaria mostral si 
volem una precisió a l'interval de 
confian~a de <precisió>. 




Fes la prova d'hipotesi pel 
pari\metre ¡3 poblacional deltipus 





Calcular 12'1 = i fJ - fJ o ! 




Buscar Zl_~ 2.575 2.5758 
Si .2 < Zl_~ acceptem Ho Rebutjar Rebutjar 
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CAPÍTOL VIL VERIFICACIÓ DELS CALCULS DE L 'APLICACIÓ DE L 'ESTUDIANT 
VI1.3.2- Sortida Minitab del problema "Consultes telefonigues": 
Descriptive Statistics 
Variable N Mean Median TrMean StDev SE Mean 
Expo 25 0,974 0,804 0,897 0,937 0,187 
Variable Minimum Maximum Q1 Q3 
Expo 0,073 3,648 0,287 1,290 
Inverse Cumulative Distribution Function 
Normal with mean = O and standard deviation = 1,00000 
p ( X <= x) x 
0,9950 2,5758 
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CAPÍTOL VII. VERlFlCACJÓ DELS CALCULS DE L 'A PLICA CiÓ DE L 'ESTUDIANT 
VI/.4- Problemes tipus d'una variable aleatória Normal 
?er una vari able aleatoria Normal podem tenir els següents problemes tipu s: 
• Cas on el valor del parametre O' es conegut per l'estudiant. 
• Cas on e I valor del parametre O' no es conegut per l' estud iant, i per tant, cal estimar-lo. 
VII.4.1 Cas d'una variable aleatoria Normal amb variancia coneguda: Problema 
"PROTOTIPUS". 
Per comprova r el grau de fí abilitat deIs calculs en problemes amb distribucions Normals resoldrem el 
problema de la Ili sta anomenat "PROTOTIPUS' amb I'aplicació de I' estudiant, tal i com es veu a la 
Figura 3. Les dades d'aquest problema s' han simulat d' acord amb una di stribució Normal (/1 =22, 0'=1) 
i el problema es planteja amb amb O' coneguda i grandaria mostral 50 . 
: FINESTRA ESTUDIANT Ii!Il'iiIEi 
I 
I Un" ",,"pre3 " f".hí:·i ¿á un prototipus de ",,,p,,,nedo ~ de b en:z:ine aolt p:t ecb wob une desI1ieci6 t..ipu3 
U'tUl li t re, Eg lIle5uz:a la quan1;itat de hell2:ina que suz:t de l expenedor qu8r. es demanen 20.0 litre.... 
Trob eu l ' int eC'o' als de confian9a al 95 .0,< p ez: a l a IIlÍtjana de henzina 'Il.le sw::t rea.hlent . E5 p ot 
, creure que la air..jana es igual a vint li tres ? 
.....Estadistlcs r.é sum de la simula.io .... 

»V~lof conáguf de Sigma: 1.0 

'. » Mltjana 1l10S1lal: n 11 4I :~~Gfan~aría mcístral: n=50 
lJ 
Valor x· , !1" .'~ - ",* ¡¡.l1. mostra 1 .> I a.ll. moslTa 2 ·> 
Ii: - , .l ,'(;:; [i Ú("¡¡ ' \ ':' r.! i! " ~o Vil/¡;WI,'! '.'''',~fr.ln3 clunn ')' 
_ . ' 1 .\ ~ fH.: f :it ~ ;:l d!:' 1~il:ihtt i :~¡'(IÜ'.:ihd¡ :~'2¡·¡ 4 Qlf.,l~ 
, ,)' '1 ,!~\1tía 1 
~ 
1.' it 4 
.2!:.J !l'<IUda 
Ú¡.~d ."!i.I~~] 
. ( )y! ¡,j!Jr[c, 1 
. • 1 
[JI! 1I 
'tI2 j .dll);t.t1,¡ 
Reb utJar 
'?& I k1 !J¡j~ .J 
. Ok1r.~)lj~~JI • 
r-~~----------~====~--~==============~~~~·~ I ,,~ 
Figura 3:Resolució del problema "PROTOTIPUS" 
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CAPÍTOL VIL VERIFICACIÓ DELS CALCULS DE L 'APLlCACIÓ DE L 'ESTUDJANT. 
A. Taula de calculs del problema "PROTO·rlPUS". 
Pregunta per )'estudiant Calculs que ha de fer Program Verificació 
a 
6" \ "x"*' *"-"'" ,,$ 





Estima l'esperan~a de la variable 
aleatoria Normal. 
E[X]= x 22.214 22.214 
Estima la variancia de la variable 
aleatoria Normal. 
Var[X]=a 2 1 1 






Fes un ¡nterval de confian~a per la 
Buscar ZI_~ 2.575 2.5758 
mitjana poblacional amb un (l­
a)% de confian~a. LS =x +z,_~ 
a 22.579 22.5782 
L1 = x - Zl_~ ;;, 21.85 21.8497 
15.658 15.6553 
-X ­ JLFes la prova d'hipotesi per la Calcular Ii I= 
mitjana poblacional del tipus c;/-J; 
<tipus_PH> amb un risc de 
2.575 2.5758Buscar Z, ~<alfaPH>%) 
- 2 
Si .Itl < Z,_~ acceptem Ho Rebutjar Rebutjar 
Calcula el grandaria mostral si 
volem una precisió a I'interval de 
confian~a de <precisió>. 






CAPÍTOL VII. VERlFlCACIÓ DELS CALCULS DE L 'APLICACIÓ DE L 


























Inverse Cumulative Distribution Function 
Normal with mean O and standard deviation 1,00000 








Z Confidence Intervals 










99,0 % Cl 
21,850; 22, 579J 
Z-Test 
Test of mu 20,000 vs mu 
The assumed sigma 1,00 
Variable N Mean 
NormCone 50 22,214 
not 20,000 







CAPÍTOL VII. VERlFlCACIÓ DELS CALCULS DE L 'APLICA CIÓ DE L 'ESTUDIANT 
V.4.2. Cas d'una variable aleatoria Normal amb Sigma Desconeguda: Problema 
"Kings Fums" 
Ara resolem un el problema "ICings FUl1ls" amb I'aplicació de I'estudiant, tal i com es veu a la Figura 4. 
Les dades d'aquest problema s'han generat d'acordamb una distribució una Normal (~=18, 0'=2). 
L'enunciat que que ha d'interpretar I'estudiant correspon a una distribució normal amb a desconeguda j 
grandaria mostral 50. 
: FlNESTRA ESTUDIANT I!I~ 
Es mesura ..la qti iOrltitat de beur1m, 'que ::lj.lr t del expenedcrr quan e~ deman,en 20. O l1tre~ en le, 

"e!lZ1nere, ·1I~ 1 o;rwp Kln93 F\,.,... Ttob"el~ é15 íntel:Vll h de COn1:1en,?" al 95.0'< pe r " la lIlJ:t jana 1 la 

varilillCl!1 de la qtlánOt:.e.t d~ llenuna que l!Uct teaaen!:.:t:ll p o t cteure que 1.. mlt-jana es l qUI'Ü e ITint 





' - Estadlslics 'resuOl de la slOlulaclo .... 

»DesY1aclo Upus (S): 2.4 7t 

n Miljana mQsii~ !~ )7 .901 

~~O r<lndaria m O$lr~l: n=55 

r 
2Kl J1tru lj~ f e. .ln'):~ i ' ;;: s ~!;'!r,>} 1. t'~-l rJB [ .:1 \,,~r : .;:;1:p' ;d F. HtOrl;i Nurrn:.¡ j 
i 
:: .,;.'i¡ r¿F~ ~:1 ''::-H ; n l' I ·¡ Ju b ..... ::I ," f ~ ,t) ' 2 :':lh~ú1 tH¡ ;¡ i'~ {)jj'(i;¿d 
.2!l '''iud<¡ I 
, Ok J 1J¡JiJ¡; I 
0,'11 ~ ' ,UJó'!.J"-; 
..3!:J 
u ::~ ({) :1 ~ 8S t~\Jit<::, .::;! V'JfG ~ ::~ n V<l hJ r ¿&3G!'Jt ne(: t::;S iír! Llt::;r C:'i IG ; J ~ ~j¡ ! ,:,:,.11 :-:~: ~)m l) 18 :~.=-, t 1fi':l~ ¡\~) t:~_ ! .. ,.~., .;. -.r, ,) 1:2 e/Ji) ~ ¡'JiJdS I 
!. ,~""! :, L:J.~ t! 1 ~I~ r;: ! Inferlt¡r t~e ~'('1t>?tv~ 1 ,.1 '::: ~ C'l' !l ::;t r¡\.::¡¡ J. ":·~.2·~.·:· ~ ií'J,j:< 1 
.';~·(~:J ! ;I Oi :lrn .t ~!J;:¡ ':::¡I::..:¡ di: IhI8'-'/:;11u !';~ ~:o ~r~::H\~l 1 1 ¡l:; 6 ~ ~ ,il4u-¡j- 1 
~.é 
..S'fJ ;4i,~ , 1 
~ lJ"I(I. , 1 
!LJ~ 
~ 
.15.';88 ' lIj, I"i¡l/S " 
..ill Ji1¡I,i:í l_ 
~ -l1l'4r1 
..9d !{~q ,l 
t3'V 
~~ 
~ / ':(.mlQ J 
'~ ~b71 
-Qi¡' ~ iJu(Ji!'I 1-; 
Figures 4:Resolució del problema "Kings Fums" 
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CAPÍTOL VIL VERIFICA CIÓ DELS CALCULS DE L 'APLICA CIÓ DE L 'ESTUDIANT 
A. Taula de calculs del problema "Kings Fums" 
Preguuta per .'estudiant Calculs que ha de fer Programa Verificació 








Estima l'esperan~a de la variable E[X]=i 17.901 17.901 
aleatoria. 
Estima la variimcia de la variable Var[X] =S2 6.106 6.1058 
aleatoria. 
Estima l'esperan~a de la mitjana E[i]=~ 17.901 17.901 
mostll3l. 
Estima la variancia de la mitjana S2 0.111 0.1110 
mostral. Var[i]=­n 
Buscar tl-<fz 2.006 2.0049 
Fes un interval de confian~a per la 
LS = i - tl-<fz in 17.232 17.233 mitjana poblacional amb un (1-0.)% 
de confian~a. 
LS = i + tl-<fz in 18.569 18.569 
2 76.194 76.1920Buscar X <fz
,,-1, 2 
Fes un interval de confian~a per la 
2 35.588 35.5863





CAPÍTOL VIL VERIFICACIÓ DELS CALCULS DE L 'APLICA CIÓ DE L 'ESTUDIANT 
Fes la prova d'hipbtesfperla mitjana 
poblacional deltipus <tipus_PH? 
amb un risc de <alfaPH>%. 





















Si. !tl < t1_% acceptem Ho Rebutjar Rebutjar 
Fes la prova d'hipotesi perla 
s2(n 1)A2 Calcular % 
a 2 o 
82.431 82.4283 
varillncia poblacional del tipus 
<tipus_PH>ambunrisc de 
<alfaPH2>% 
2Buscar el valor de % -1 % 
11 , 2 













CAPÍTOL VII. VERlFICACIÓ DELS CALCULS DE L 'APLICACIÓ DE L 'ESTUDIANT 

































95,0 % el 
17,233; 18(569) 
T-Test ofthe Mean 
















Inverse Cumulative Distribution Function 
Student's t distribution with 54 DF 





Inverse Cumulative Distribution Functíon 
Chi-Square with 54 DF 








CAPÍTOL VIl. VERIFICA CIÓ DELS CALCULS DE L APLlCACIÓ DE L 'ESTUDJANT 
VII. S Problemes d'una variable aleatoria Poisson: 
~ g'li X el "oÍllbr e de consuloes pe-t: dia en una f.inestreUl d ' atenció O!l pÚblic, Estud1eu' si e l 
El problema de la Ilista anomenat "Finestreta" que mostrem 
\ er ifi cac ions en els calculs per variables aleatories Poisson(A). 
a continuació es l'utilitzat per fer les 
: FlNESTHA ESTUDIANT 
' 
Hr¿¡¡ D 
nt'w~e de GOn9ultes és ~nfedo.r a 20 ,0, e l qu.. Supoluu:la el tancwnenc de . la, finestl:er;a, , Feu 'l!\ 
:::::HW.l d .. cOntibe... pet; 1 .. lucJan.. de consull;.e~ per di!> que aruben .. l a Emest.tet.. ,G ' 
-Esta,distiCs. resum de la slmulaclo= 

»Granq~tj a moslra l: n=~9 

»Miljana mo~tra l: 14 .89~ 

g,lI.mostra 2 -? 
~ 
'~~ 
~ tp.<Jja l 
~L~ 
Af 
Figura 5:Resolució del problema "Finestreta" 
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CAPÍTOL VIL VERIFICACIÓ DELS CALCULS DE L 'APLICA CIÓ DE L 'ESTUDIANT 
VI1.5.1- Taula de calculs del problema "Finestreta". 
Pre~nta per I'csfudiant Ci'llculs que ha de fer Programa Vcrificació 
'0 ==»" =="'''' <= ""''''''''' >,,~~ , "" 
Estima puntualment elparltmetre n 
lambda poblacionaI. I X j 
" i = 1
.íL --
n 
Estimació de I'esperan~a de la E[x]=i 
variable aleatoria Poisson. 
Estimaeió de la variancia de la Var[X] =i 
variable aleatoria Poisson. 
Buscar ZI_% 
Fes I'interval de confian~a per el 
parametre lambda poblacional L8 =i+Zl_%fl 














Calcula Itl = -=­
I I ",/A. 
Fes la prova d'hipotesi pel 
parametre lambda poblacional del 1.645 1.6449Buscar ZI_% 
tipus <tipus _ PH> amb un 

rise de <alfaPH>% 
 Acceptar AcceptarSi .121 < ZI_% acceptem Ho 
21Calcula la grandaria mostral si 212 x2ZI
-
%2
volem una precisió a I'interval de nMostral (precisió 12) 2 
eonfian~a de <precisió> 
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CAPÍTOL VIL VERIFICAC/Ó DELS CALCULS DE L 'APLICACIÓ DE L'ESTUD/ANT. 
VI1.5.2- Sortida Minitab del problema Finestreta: 
Descriptive Statistics 
Variable N Mean Median TrMean StDev SE Mean 
finestre 49 14,898 15,000 14,911 3,478 0,497 
Variable Minimum Maximum Q1 Q3 
finestre 6,000 22,000 13,000 17,500 
Inverse Cumulative Distribution Function 
Normal with mean O and standard deviation = 1,00000 






CAPÍTOL VII. VERIFICA CIÓ DELS CALCULS DE L 'APLICA CIÓ DE L 'ESTUDIANT 
VII. 6- Problemes per la comparació de dues variables aleatóries 
Binomials 
Ara realitzarem la comprovacíó amb el problema de llista anomenat "Componel1ts electrollics". 

Per la resolució d'aquest problema tipus s'ha de teniren compte lateoría referent a 2 mostres que es 

poden encontrar en els apunts de I' assígnatura. Així dones es generen 2 mostres aleatories simples que 

segueixen les següents distribucions Binomials: 

l . Binomial(Jr, n) amb rc=0.3 amb grandaria mostral 50. 
') Binomial(Jr, n) amb rc=0.2 amb grandaria mostral 70. 
: FlNESTRA ES1U-DIANT per 2 MOSTAES Ii§r.JEJ 
L ' emp~e3" DOADE S. A,. :fab rica un <fe~u.lnl!lt compol'lent d"~t[onic. Aquest poc sel t e.bdcllt pe"!: dueg 

!:.aquines dl.fetent!\. E;l cap de ' se'c.ctó 'Sosp~ ta que le. 3eqone lI aquina ' té' lJJl8.-. p top"Ol:Cl.Ó més ¡¡t an de 

defectes que la p rimert . ' Té fondeaent 111 ~osp1ta del Cl!lp de ,ecc1ó eáb un~ confian~" de l 99. 0~ 

;»(;r~nda rla pt1m~ra maslra: n1 =5Ó 
)o>.orandana segona moslra: n2= 70 
".>P.ROPORCIO. PIl=: 0.3 
¡¡'~PROPOR~I O,R¡2= 0.2 
V;;l.or;l(-> 1 gJI. mo slra 2_. r Alfa: 
,---,_..:..;...c.. __..___ 
G.c eSJ 
Figura 6:Resolució del problema "Components electronics" 




~ "4U\f% 1 
,::.íl" ~ 1\l1J1i'L~ 
~ 
~ $,g~d 
, ~ rinñJj 
,~ ,Aidt!111 !:d 
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CAPÍTOL VIL VERIFICACIÓ DELS CALCULS DE L 'APLICA CIÓ DE L 'ESTUDIANT. 
VI1.6.1- Taula de calculs del problema "Components electronics" 
Pregunta per J'estudiant Calculs que ha de fer 
Estima el parametre PIl I casos _ favorables 
p¡=poblacional de la primera mostra. casos _ possibles 
Estima el parametre PIz I casos _ favorables 
P2 =poblacional de la primera mostra. casos _ possibles 
Estima l'esperanc;a de la E[7r¡ - = PI - P27rJ 
diferencia entre els parametres 
PIl i PI2 • 
~ ~ ~ ~Estima la variancia de la [ ] Poqo PoqoVar 1l'¡ -1l'2 =-- +-- on 
diferencia entre els parametres n¡ n2 
PIl i PIz. 
.. ndJ¡ +ndJ2~ 












Buscar Z¡_%: 2.575 2.5758 
Fes I'Interval de Confianc;a per la 
diferencia poblacional entre els LI =p¡ - P2 - z%: ~Var[1l'¡ -1l'2] -0.1044 -0.107442 
parametres PIl i PIzamb (l-u)% 
de confianc;a. 
LS =p¡ - P2 + z%: ~Var[1l'1 -1l'2] 0.3044 0.307442 
Fes la prova d'hipotesi per la 
diferencia poblacional deis 
parametres d <tipus_PH> PI l -
PI2 amb un risc de 
I (Ji} - ei})2,,2 
-X -
Vi} ei} 





S' "2 2 H<alfaPH>% 1 X <X (I-l)(J-l),O'95 acceptem o Acceptar Acceptar 
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CAPÍTOL VIL VERlFICACIÓ DELS CALCULS DE L 'APL/CACIÓ DE L 'ESTUDIANT. 
VI1.6.2- Sortida Minitab problema "Components electronics" 
Test and Confidence Interval for Two Proportions 
Success 1 
Variable X N Samp1e p 
bino2 15 50 0,300000 
bino22 14 70 0,200000 
Estímate for p(bino2) - p(bino22): 0,1 
99% eL for p(bino2) - p(bíno22): (-0,107442; 0(307442) 
Inverse Cumulative Distribution Function 
Normal with mean = O and standard deviation = 1,00000 






Inverse Cumulative Distribution Function 
Chi-Square with 1 DF 







CAPÍTOL VII. VERlFlCACIÓ DEIS C4LCULS DE L 'APLlCACJÓ DE L 'ESTUDIANT 
VII.7. Problemes per la comparació de dues variables aleatóries 
Normals: 
Per comparar dues variables aleatories Nonnals podem tenir eJs següents problemes tipus: 
• 	 Comparació de dues variables aleatories nonnals amb dades aparellades. 
• 	 Comparació de dues nom1als amb mostres independents i variimcia coneguda. 
• 	 Comparació de dues nonnals amb mostres independents i variancia desconeguda. 
o 	 Es pot suposar igualtat de variancies; homocedasticitat. 
o 	 No es pot su posar igualtat de variancies, ja que no es realitzi la prova 
d'homocedasticitat, o be es rebutja la igualtat de variancies. 
VII.7.1- Cas per dades aparellades: Problema "NYIGUI-NYOGUI". 
Per a la confecció del problema "NYIGUI-NYOGUI" s'han generat 2 mostres aparellades de grandaria 
: O que seguei xen les següents distribucions Norm als: 
l. 	 Normal (¡.¡=18, 0'=2) 
2. Normal (11= 18,0'=2) 
~" 1 els parametres de les dues distribucions nonnals són desconeguts per I'estudiant. 
En lUl intent d ' e, lV'lIGLlI-NYOGUI Ibe1c.. conteJlLina le" aigile!l. del d lJ Ll()breQo,t. 

=b un cOllC"",inat orgimic . ,,' e fl!c1:.ub. una an..lhi: ¡:je l ' aigua en do~ J)unt:l del nú. Al punt;o 5icl.I"t; 

aj:¡a'l~ de .re. t ebticlI e~ prenen 10.0 1I10st;[ .: en ditetent dies. Al pWlt ,,1tullt !ie"JlJ:es de la fabJ:1,c" 

es p renen aleces 10.,0 .lII05tre... e!s 1!I¡ltei"os díes. Deddiu ,,1 les 111 p:\MU J)odell. considerar-ae i~lll 

:» Grandaria mo!;tr~tr I'l=1 0 
.»Miljana de la' diferencia entre els valors fOostrals= -6,)22 
»Oesyiaclo ¡lpuS (fe la d¡ferencfa s'ntre els ÍlaI9(SmostraIS= 1,798 
" alor l(.> r- il.JI ,mostra, -~ r \J.II. moslra 2·> r=- Alf~: 
1!cl 
..s.::J ..' ¡¡)iR] 
.. 7 W.:; ..2!l~ 
~ ilhJt!i l 
~ 
~ ,., Q1!1I.1 
· )r.-I ¿.jut lJ I 
~	 ;l¡uow 
Figura 7:Resolució del problema "NYIGUI-NYOGUI" 
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CAPÍTOL VIL VERIFICA CIÓ DELS CALCULS DE L 'APLICA CIÓ DE L 'ESTUDIANT 
A. Taula de cillculs del problema "NYIGUI-NYOGUI" 
Preg"anta per Pestudiant 
, ; ~ ~ "'~" 
Calculs que ha de fer Programa Verificació 
Calcular la mitjana mostral de la 
diferencia entre els valors mostrals. 
11 11 




Calcular la desviació típica de la 






Fer I'Interval de Confian~a per la 
mitjana poblacional de la diferencia 
• 
entre valors veritables amb (l-a)% 
de confian~a. 
Buscar t1I-I~, 2 
2.264 2.2622 
- SdL1 = d-t1I-I~ ..Jn
' 2 n 
-7.409 -7.408 
- SdLS = d +t1I-II-~ Fn
' 2 n 
-4.835 -4.836 
Fer una Prova d'Hipotesi per la 
mitjana poblacional de la diferencia 
entre valors veritables, delta=O amb 
un risc de <alfaPH>%. 
-




Busca el valor de t1I-I,I-~ 2.264 2.2622 
Si lil < t Yz acceptem Ro1I-I,I-a 2 Rebutjar Rebutjar 
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CAPÍTOL VIL VERlFICACIÓ DELS CALCULS DE L 'APLICACIÓ DE L 
B. Sortida Minitab problema "NYIGUI-NYOGUI" 
Paired T-Test and Confidence Interval 




















95% CI for mean difference: (-7,408; -4,836) 
T-Test of mean difference = O (vs not O): T-Va~ue = -10,77 P-Value 
0,000 
95% CI for mean difference: (-7,408; -4,836) 
T-Test of mean difference O (vs not = O): T-Value 10,77 P-Value 
0,000 
'nverse Cumulative Distribution Function 
Student's t distribution with 9 DF 
P( X <= xl x 
0,9750 2,2622 
109 
CAPÍTOL VI/. VERlFlCACJÓ DELS CALCULS DE L 'APLlCACJÓ DE L 'ESTUDJAN T 
VI1.7.2 . Cas per mostres independents i variancies conegudes Problema 
"Examen Sigma" 
En aquest cas resoldrem el problema anomenat "Examen Sigma " que es pot veure en la Figura 8. Les 
dades d ' aquest problema tipus es basen en les següents di stribucions: 
l . Normal C¡..t=65, CJ=5) 
2. Normal C¡..t =63 , CJ=7) 
On els valors del panlmetre CJ de cada distribució normal es conegut per l'estudiant, i per tant, no cal 
estimar aquest panlmetre. 
: FINESTRA ESTUDIANT par 2 MOSTRES - I!II!IEI 
! 50.0 noíes i 40. 0 n013 g 'hll(l s o tJD:es ""\ID eXaJleIl d ·ea t."distic". Decidíq s i le!! út.j811e" po~.. 
_onS 1Clet:ru:-s e iQUaJ.s o n o ( alfa- 0. 01 ) Teobeu l " illce t v .. :l' del 95. 0% de t on fi anqa per " 1" dlferenc1a 
ent.re <!!lO! valoJ:S ven Cab l es del Lendn,ent d .. noles 1 no15• ~• 
I »Mlt.i a"n-a p,imera maslra: 135.778 nMiljarta segorla maslra: 62.899 
I »Valor conegul de Sigma1: 5.0 
"»Va\or ¿O!1egut de Sigma2= 7.0 
~, 
VaIQ(X'> r-- g.ll !'"(lastra 1.> e iJ.l1. mastra 2 ·, 
"':' ':- ' ,1"(1:1 j,? t:'s¡Y~¡~J n~:1 d e ~;I dUf1 f f''' tC ! ::A (J'3i~, G :~t ¡;n<Ad nr~, de ~. '! J l ! M u~ 12.8"[ ';; .~.ma j 
[~ IiI r; ~ ¡:;. ·.:~ t i;l1 : i..:1 J O :3 d[ {ll r~?t¡(I:;1 ,:191.:- l~;: ¡ j¡"n ,~.Hi ü ,s ej .:;! fl.1U~ i Mu": I '1 .? 1) 
.i:!J f~~.1 
Mil 
e ,?li;: u ! ,~; t~)n <": :1 1C1 ·¡ k'l·:>') iut re¿-t·jr.!l~,t i : -) (118 (:1 f:n .?!q ~.!~ st (:IS . l.tid ;¡llItt~i , 
t. PU ;;:_~i :) h;:'S t¡d:¡'.)·~ :J! V¿t/;r :j~,! kn tt dt¿ lZ,¡ Fe~i l (' r.~!lt(a 
I 
.2!l &,!~I,1 : 1 
(l r.;;f~ ~~l ,~ _~'" 9 
()d 
~ iljU .. 1 
.l!] .i:IJ'¿tietJ 
~~ 
Figura 8:Resolució del problema "Examen Sigma" 
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CAPÍTOL VII. VERlFICACIÓ DELS CALCULS DE L 'APLICA CIÓ DE L 'ESTUDIANT. 
A. Taula de calculs del problema "Examen Sigma" 
Pregunta per "estudiant Calculs que ha de fer PI'ograma Vel'ificació 
Calcula la mitjana mostral de la 
primera mostra. 
11Ix; 
- ;=1x l =-­
n 
65.778 65.778 
Calcula la mitjana mostral de la 
segona mostra. 
62.889 62.90 
Estima I'Esperan~a de la Diferencia 
de les dues mitjanes poblacionals. 
2.875 2.878 
Calcula la Variimcia de la diferencia 
de les dues mitjanes poblacionals. 
1.725 1.725 
Fes I'Interval de Confian~a per la 
diferencia entre les mitjanes 
poblacionals de les dues mostres, ¡..tI 
- ¡..t2 amb (l-a)% de confian~a. 
Buscar el valor de z 1-'72' 1.955 1.9600 
0.311 0.305 
5.447 5.450 
Fes una prova d'Hipotesi per la 
comparació de la mitjana 
poblacional de les dues mostres, ¡..t 
2.142 2.191 
l<tipus_PH> ¡..t2 amb un risc de 
<alfaPH>% 
Buscar el valor de ZI-'72' 2.575 2.5758 
Si .121 <Z _al acceptem Ro 
. 1 12 
Acceptar Acceptar 
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CAP/TOL VIl. VERIFICA CIÓ DELS CALCULS DE L 'APL!CACIÓ DE L 'ESTUDIANT. 
B. Sortida Minitab del problema "Examen Sigma" 
Inverse Cumulative Distribution Function 
Normal with mean = O and standard deviation = 1,00000 






Variable N Mean Median TrMean StDev SE Mean 
Exa sigm 50 65,778 65,852 65,816 4,711 0,666 
exa sigm 40 62,90 62,53 62,88 6,66 1,05 
Variable Minimum Maximum Q1 Q3 
Exa sigm 56,842 75,121 61,650 70,278 
exa sigm 47,08 75,92 56,66 67,83 
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CAPÍTOL VII. VERIFICA CIÓ DELS CALCULS DE L 'APLICA CIÓ DE L 'ESTUDIANT 
VI1.7.3. Cas per variancies iquals. Problema "Examen /gua/s" 
.-\fa es resol el problema anomenat "Examen Iguals " que genera dues mostres basades en les següents 
distribucions: 
\. Normal (/1=65,0'=5) 
2. Normal (~l=67, 0'=5) 
Ofl els parametres de les dues distribucions normals són desconeguts per l' estudiant, i al realitzar la prova 
d'hipótesi d'homocedasticitat, aquesta s'accepta i es pot continuar fent calculs suposant igualtat de 
\'ari¿mcies. 
: FINESTRA ESTUDIANT par 2 MOSTRES I!lIiIEI 
50.0 noiet'" i 40.0 no i~ ' ,"" han "Otl>~" " un ~8Ilen d'·'estad1","l.cá. 'Decidiu ~1 les aitjanes podeJO. 
I 
..... : ~ 
. con~'.ide~ar-"e igual" O' no( al t". 0.0(30 ) Trobeu l ' 1ncerval del 99 . 0% de confian~" pera la 
difelOencla bue d~ v alor:! ve'dt&bleis ,/:Iel ru.dillent ~e no1es :1, n01.. . 
. .. ...,""'. ". '.., .'~'l h Míljana pfiniéra mpstra= 64.69n' ~ "MitHma. seílona moslra"' 67J a89 
"'Des~ftclo Ilpus pr¡me.ia mo~ ~.A2a6 
' ~D..s~.¡'acl o tipus S'egona' mQ81r~ 4.6&49 

valorx,,> f2'3'71 g.1I rn oslra 1·' ~ 10 01 
0f: j 
, ~ ;.:JlgiJ 
J:fJ '\;u;1!¡ I 
~ ¡;]tId" I 
g,l! mostra:!-' 
-=TI t~!J¡jfo I 
~ ~ I 
~11 1 
G¡¡.I ';Ud', ! 






Figura 9:Resolució del problema "Examen Iguals" 
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CAPÍrOL VIL VERlFICACIÓ DELS CALCULS DE L 'APLICACIÓ DE L 'ESTUDIANT. 
A. Taula de calculs problema "Examen Iguals" 
Pregunta per I'estudiant 
~ , M ~ 
Calculs que ha de fer Programa Verificació 




x - Í=1 1­ ...............~ 
n¡ 
64.6974 64.70 
Calcula la desviació típica mostral 














Calcula la desviació típica mostral 
de la segt)na mostra. 
n 
¿(X2i xY 




Estima l'Esperan~a dela Diferencia 
entre les dues mitjanes poblacionals. 
E[,u¡ - ,uzl =XI - x2 -2.4915 -2.49 
Fes laprova d'hipotesi per la 
Comparació de les Variancies de les 





Buscar el valor de F % 
n[ -1,n2 -1, 2 
0.5382 0.5416 
Burlar el valor de 
F , 
n[ -I,n, -1,1-% 
1.8181 1.8082 
Si F <P<F 




CAPÍTOL VIl. VERIFICA CIÓ DELS CALCULS DE L 'APLICA CIÓ DE L 'ESTUDIANT 
Com acceptem la hipotesi nul-Ia: 0'.= 0'2 m.a.s iudependents, lIavors: 
Pregunta per I'estudiant Cillculs que ha de fer Programa Verificació 
~4 .",,,,,,,,~,*" 
Fes I'estimacló conjnnta dela 
variancia (S-pooled2) 
Fes l'Interval de Confian~a perla 
~------------~~~--------~-------Diferencia entres·les mifjanes 
-5.7984 -5.7945LS =XI -x2 +tn +n _2 8 -+­
poblacionals:¡'.lI- 112 ambfl-a)% " ni n2 
de eonfian~a. 
26.0535S 2 = .-0-(n-..!.l_l.:-)S-,12_+---'..(n-,2,---,-1)_S.=-; 26.01 
(ni 1) + (n2 - 1) 





Calcul", VI =! (x, - x, ) 
Fes la Prova d'Hipotesi per la rr:-I8 Vni . n
eomparaeió entres les Mitjanes 1 2 
Buscar el valor a les taules de 
poblacionals, 111 <tipus_PH> 112 
tnl+nz-2,I-a 
amb un rise de <alfaPH>% 
Si li < t ,/ acceptem la 









CAPÍTOL VII. VERIFICACIÓ DELS CALCULS DE L 'APLICA CIÓ DE L 
B. Sortida Minitab del problema "Examen Iguals" 
Inverse Cumulative Distribution Function 
F distribution with 39 DF in numerator and 49 DF in denominator 






Inverse Cumulative Distribution Function 
Student's t distribution with 88 DF 






Two Sample T-Test and Confidence Interval 
Two samp1e T tor Iguals1 vs Iguals2 
N Mean StDev SE Mean 
=I&gu=a=~=s~1~~5~0~____~6~4~{~70~______~5.,~4~3 0,77 
=I¿gu=a=~=s=2~~4~0~____~6~7~,1=9~______~4~{~6~6 0,74 
99.7% eI Eor mu Igua~sl - mu Igua~s2: (-5,80; 0(81) 
T-Test mu Iguals1 = mu Iguals2 (vs <): T = -2,30 P 0,012 DF 88 
80th use Poo~ed StDev = 5,10 
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CAPÍTOL VII. VERlFJCACIÓ DEL S CALCULS DE L APLICACIÓ DE L 'ESTUDJANT 
VI1.7.4. Cas per variimcies diferents. Problema "Examen Independents" 
Les dades d'aquest problema estan basades en les segilents distribucions: 
1. Normal (p=68, a=5) 
2. Normal (fl=70, a=2) 
On els parametres de les dues distribucions normals són desconeguts per l' estudiant, i al realitzar la pro va 
d'hipotesi d'homocedasticitat, aquesta es rebutja. Per tant, no es suposa igualtat de variancies. 
: RNESTRA ESTUDIANT per 2 MOSTRES - - l!ililll 
50.0 noie!, 1 40 . 0 !lois ,, ' h !!!,. 30tlllea a ,m e xamen a'estadí stica . 'Decid1u :oi le"s II.lt.ltUles podeli 
considera r- s " iguals o no ( aif,,~- O. OS ) Trob~eu 1 1neez:vu del 95 .0'< de conf·ian~" p~r " l e. difhenchIer.•ere els velar" lIori tables del u ndiment a" notes i .noi s. 
GJ 
">Mitjan¡t primera moslra= 66.7004 

»Miljana s egon<i moslra= 69.13223 

• • Desviacio lipus pnmera mostra: 5-.(379 

»Desviacio tijÍus segona mo~a 2 1201 

Valo r ~.;. r- g.lI. moslra 1·> F g.ll. mostra 2 · > 
~ "j¡ru,\ I 
~ .flliJlI'¡[r, 1 
iiJ 
~~ 
~ ~tWR I 
~ ~¡Jft1 1 
~ 
1 I . . ,',.n.'" ~ ~J8 1 
Cin I...:::2:.J ¡ 'U'.~ I~•.[J¿", 
~ .·~,íJ. ~ 
Figura lO:Resolució del problema "Examen Independents" 
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CAPÍTOL VII. VERlFICACIÓ DELS CALCULS DE L 'APLICA CIÓ DE L 'ESTUDIANT A. Taula de calculs problema "Examen Independents" 
Pregunta perl'estudiant Calculs que ha de fe.. Pmgl'ama Verificació 
~"' ~ ~ 




Calcula ladesviació tipus dela n ¿(Xli -xY 
primera mostra. 2 ;_1SI = ­ ....-----­
ni 1 
5.1379 5.14 
Calcula la mitjanamostraldeila 11 ¿x2 
segona mostra x2 i=1_.---­
n2 
Calcula la des\riació tipusdeJa n ¿(x2i -xY 
segona mostra. S 2 - ¡;;;¡­
2 -
n2 1 
Estima l'Esperan~a de la Diferencia E[ul - ,u2]= XI -x2 







Fes la prova d'hipotesi per la Buscar el valor de 
Comparació de les Varbincies de les Fnl-l,n2-1,~ 
dues mostres: 2 .2. b .0'1 ;:: O'zam un nsc 





Si F <F<F 




CAPÍTOL VIL VERIFICACIÓ DELS CALCULS DE L 'APLICA CIÓ DE L 'ESTUDIANT. 
Com rebutgem la hipótesi nul-Ia, 0'1 :;t:0'2 si les mostres són independents o no s'ha 
realitzat aquesta prova d'hipotesi, lIavors: 
Pregunta per .'estudiant Citlculs que ha de fer Programa Verificació 
~ " 
:0>'"",,,, "'*'XV 
Estima la Varianciade la diferencia 
de les duesmitjanes poblacionals. 
Fes I'Intervalde Confian~a per la 
diferencia lesmitjanes poblacionals 
de les dues mostres. ¡..tt- ¡..t2 amb (1­
a)% de confian~a. 
Fes la Prova d'Hipotesi per la 
comparació entre les Mitjanes 
poblacionals de les dues mostres, ¡..tI 
<tipus _ PH> ¡..t2 amb un risc de 
<alfaPH>% 
VarLuI - Jl2] = + 
nI n2 





Buscar el valor a les taules de 
t1l¡+n2-2-11.,J-~ 










CAPÍTOL VII. VERlFICACIÓ DELS CALCULS DE L 'APLICA CIÓ DE L 'ESTUDIANT. 
B. Sortida Minitab del problema "Examen Independents" 
Two Sample T-Test and Confidence Interval 
Two sample T for xl vs x2 
x 1 
x2 
N Mean StDev 
.,::.40=-_~68~,7:-..;0;..-_--"5;.¿,..;::;1-:;.4 






for mu xl 
mu xl = mu 
mu x2: (-2,86; 0,62) 
x2 (vs <): T = -1,30 P = 0,10 DF = 49 
Inverse Cumulative Distribution Function 
F distribution with 39 DF in numerator and 49 DF in denominator 






Inverse Cumulative Distribution Function 
Student's t distribution with 49 DF 









CAPÍTOL VIL VERIFICA CIÓ DELS CALCULS DE L 'APLICA CIÓ DE L 'ESTUDIANT. 
VII.B. Conclusions. 
En l'ampia bateria de problemes que s'ha realtizat, concretament un problema tipus per cada variable 
aleatoria, la verificació deIs resultats ha sigut satisfacoria Els resultats deIs calculs són similars i les 
diferencies comenen al tercer decimal. D'aquesta manera podem concloure que els resultats calculats per 
l'aplicació de l'estudiant són realment fiables i que els errors són mínims. 
El principal problema que ens trobem al comparar els resultats donats per Minitab i per l'aplicació de 
l'estudiant és l'arrodoniment. L'aplicació de l'estudiant treballa amb tres decimals i augmentar el número 
de decimals seria complicar la resolució del problema a l'estudiant, perque hauria de treballar amb un 
mínim de quatre o cinc decimals a cada calcul. 
El problema de l'arrodoniment destaca sobretot en el moment de calcular p-valors o valors de x de les 
distribucions Chi-quadrat i F-Fisher. De qualsevol manera, com es pot veure a les anteriors taules, els 
resultats deIs calculs són molt semblants i a més si l'estudiant només utilitza les taules estadístiques que 
proporciona l'aplicació la magnitud de l'error en el calcul de la pregunta es 0, i per tant, no afecta a la 
resolució del problema. 
2 Per més informació sobre l'error comés en les Taules Estadistiques, veure Capítol III 
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CAPÍTOL VIIL MANUAL D'USUARl DE L 'APLICA CIÓ DEL PROFESSOR 
Capitol VIII: Manual d'usuari de I'aplicació del 
professor. 
En aquest capítol s'expliquen cadascuna de les diferents opcions d'edició de problemes per una variable 
aleatoria i per la comparació de dues variables aleatories. 
Potser aquest format arriba a ser una mica dens, el lector no cal que s'amoYni, dones als annexes 
existeixen taules resum per les diferents opcions d'edició. Cada apartat d'aquest capítol té una imatge del 
formulari al qual fa referencia i l'explicació d'aquest, quines opcions es poden donar, quina és la manera 
en que el professor ha de seleccionar els diferents parametres. 
Com hem explicat al capítol de la interfície de l'usuari l'edició d'un problema per qualsevol tipus de 
variable aleatoria es resum en el següent esquema. 
SeHecció 




-de la variable 
I aletoria escollida. 
SeHecció 
,de les Guardar preguntes r-­ el problemapel tipus de 
editat.problema 
s eHeccio nato 
Figura 1: Esquema d'edició d'un problema 
Les fases d'edició de definició deIs parametres de la variable aleatoria i la selecció de les preguntes són 
diferents per cada variable aleatoria, dones cada tipus de problema és diferent i es plantegem preguntes 
diferents, aquest és el cas deis problemes basats en variables aleatories Normals, on si la variancia és 
coneguda o desconeguda modifica quins tipus de preguntes es fan, no es pot plantejar una prova 
d'hipotesi per la variancia poblacional sija la coneixem. 
Pero la circulació peIs diferents formularis esta subjecte a que s'edita el problema de forma correcta. Per 
tant es controlen els diferents tipus d'error que hi poden sorgir. 
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CAPÍTOL v/u MANUAL D 'USUARl DE L 'APLlCA CIÓ DEL PROFESSOR 
VIII. 1. Parts comuns de I'aplicació del professor en I'edició de 
problemes tipus 
VIII .1.1 Selecció del tipus de problema. 
Després d'escollir el tema del problema, si problemes d'una variable aleatoria o comparació de dues 
\'a riables aleatories, l'aplicació presenta el formulari on es define ix el tipus de variable aleatoria que es 
\ 01 i s' escriu l 'enunciat del problema, que no és interpretat pel programa. L' enunciat que s' escrigui a 
aquesta pantalla de I'aplicació no és definitiu, a la següent pantalla es pot retocar de forma que s'ajusti a 
les característigues que J'editor del problema vulgui, tal i com es mostra a la Figura 2 . 
.' ~ Definició de la Distribució del Problema 	 ROOm 
El dependent d'una tenda d'animals domestics disposa d'una 
peixera de grans dimensions amb peixos tropicals per a la 
venda al públic. El dependent enretira dela peixera els peixos 
que ven amb una petita xarxa on només cap un exemplar, pero 
ca.da intent de captura d'un peix no sempre resulta exitós.L'exit 
o fracas a cada intent és independent deis anteriors. Les 







OK Esborrar Enunci.:!t SOltir 
l . 
Figura 2: Pantalla inicial on s'escriu l'enunciat i es define ix la variable aleatoria 
pel problema. 
El s botons en aquesta finestra una vegada seleccionada la distribució permeten fer : 
• 	 Esborrar J'enunciat, mitjanc;ant el botó "Esborrar Enunciat" . 
• 	 Tancar el programa, amb el botó "Sortir" . 
• 	 1 accedir al següent formulari de definició deis parametres de la variable aleatoria mitjanc;ant el 
botó "Ok", en aquest cas es definirien els parametres per un problema d' una variable aleatoria 
binomial. 
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CAPÍTOL VIII. MANUAL D 'USUARl DE L 'A PLICA CIÓ DEL PROFESSOR 
VII1.1.2. Parts comuns dins del formulari d'edició deis parametres de la variable 
aleatoria del problema. 
El formulari d'edició deis parametres de la variable aleatoria en que es basa el problema que estem editant 
té les següent pa11s comunes per totes les variables aleatories, menys per les variables aleatories Normals. 
En primer Iloc, només accedir a aquest formulari ens trobem la part de l' enunciat que s' ha heretat del 
formulari anterior, el de selecció del tipus de problema. Aquest enunciat es pot editar si el professor ho 
considera adient. 
Després ens trobem la part en que defll1im els panlmetre propis de la variable aleatoria que estem editant, 
amb les se ves restriccions que s'expliquen al seu corresponent apartat d'aquest capítol, i la grandaria 
Illostral que vol pel problema. 
Finalment el professor ha d'escollir la forma en que vol que se li presentin les dades a l'estudiant quan 
aquest obri el problema per resoJdre ' l. En aquest sentit al professor se li presenta la següent opció, tal i 
com es veu a la Figura 3: 
r lº-~.~~!.·".~.~~~~H~i.!!.~".~.~.~.~.:·Y.~¡.~~J.~.·~l~·~·¡.~!.f~.~~I~~T.~f:l 
r Donar Estadístics Resum d'una variable aleatoria Binomial 
Figura 3:0pcions per la presentació de les dades a 
I'estudiant 
Clicar l'opció, "Donar una lv/ostra d'una variable aleatoria Binomial", fara que I'estudiant rebi una 
tirallonga de dades 1 procedent de la sortida del Motor Generador de Mostres Aleatories2. La segona opció 
Donar Estadístics Resum d'una variable aleatoria Binomial", fa que ['estudiant rebi una serie de 
resultats resum3 calculats també pe! Motor Generador de Mostres Aleatóries . 
t veure apartat V.2.3 Les Dudes. 
, veure apartat 1/.1.1 Sil11u/ució d 'tllUI distribucíó Binomial. 
3 veure apartat VI. 1. 1 Estadístics reStl111 per cada problema tipus. 
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CAPÍTOL VI/I. MANUAL D 'USUARl DE L 'APLlCAOÓ DEL PROFESSOR 
Un altre formulari comú per qualsevol tipus de problema és el de defmició deis panlmetres de la variable 
aleatoria que este m editant, es poden definir els panlmetres de correcció. Aquests panlmetres permeten al 
professor, fixar el marge d'error que pot cometre I'estudiant dins de la resolució del problema. L'aspecte 
d' aquest formulari és el següent 
Modifica els 
pariunetres de 
correcció i torna a 
la pantalla 
anterior. 
.: Pantalla d'edició de Panimetres de Correcció Il!lIiIEi 
Ed ició deis parametre:3 del Prob lema 
Marge d"enor permes en els calculs (%): 
'Descompte per AJud e 
~"mmp", p"Eno, 
Qk Torner 
Torna a la 
pantalla anterior 
i no modifica els 
parametres de 
correcció. 
Figura 4: Pantalla d"edició deis panlmetres del problema. 
Dins d'aquesta pantalla trobem els següents termes: 
• 	 "Marge d 'error perl17es en els calculs ": Aquest parametre permet modificar el valor maxirn que 
permetrem que I'estudiant s'equivoqui. D'aquesta manera posem un fita superior a I'error numeric 
que pot cometre l'estudiant. La compro vació que l' aplicació de l'estudiant quan aquest li ha 
proporcionat un resultat és el següent: 
On V, és el valor real calculat pel programa, Ve és el valor calculat per l'estudiant i ME és el marge 
d' error fi xat pel professor a aquest campo 
Als dos següents camps el professor fixa la política de correcció que vol pel problema. 
• "Descomple per Ajuda": A aquest camp el professor fixa el descompte per Ajuda demanada per part 
de ]'estudiant. 
• "Descomple per Error ": Finalment, a aquest camp fixa el descompte que se li fara a l' estudiant per 
cada error que faci. 
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CAPÍTOL VlIl MANUAL D'USUARl DE L 'APLlCACJÓ DEL PROFESSOR 
VII1.1.3. Parts comuns dins del formulari d'edició de les preguntes del 
problema. 
També és comuna, dintre deis formularis d'edició, la divisió del formulari de selecció de preguntes en 
preguntes d'estimació puntual, preguntes d'estimació per Interval, a més de l'apartat del calcul de la 
grandaria de la mostra si es vol cert nivell de precisió. 
Les preguntes sota el títol Estimació Puntual, el professor només ha de senyalar la pregunta. Aquest 
tipus de preguntes només comporten un caleul a l'estudiant, com per exemple l'estimació del parametre 
PI poblacional o l'estimació de la mitjana poblacional d'una variable aleatoria Normal. 
Les preguntes sota el títol Estimació per Interval, a diferencia del grup anterior de preguntes, impliquen 
més d'un caleul per l'estudiant. Per exemple en preguntes del calcul d'un Interval de confian~a per la 
mitjana poblacional, a l'estudiant se li demana el calcul de la mitjana mostral, el caleul de l'estadístic 
adient per aquest tipus d'Interval, a més de cadascun deIs dos límits de l'lnterval. El professor pot 
resoldre qualsevol dubte de mirar quines preguntes haura. de respondre ¡'estudiant mirant l'annexe 11• A 
més, el professor ha d'introduir els parametres necessaris per fer la pregunta, com ara el nivell de 
confian~a de la prova d'hipotesi. On s'indica el valor d'alfa, el programa té per defecte una alfa=O.05, 
d'aquesta manera s'eviten confusions a l'hora d'escriure els decirnals. 
També tenim sota aquest títol les preguntes sobre Prova d'Hipotesi. En aquestes s'ha de senyalar la 
pregunta, introduir un valor d'alfa correcte, donar el valor a testejar en la prova d'hipotesi correcte i 
seleccionar el tipus de prova d'hipotesi. També on s'ha de defmir la confian~a per la prova d'hipotesi el 
programa selecciona per defecte un valor d'alfa igual al 5%. Com abans aquest tipus de pregunta 
comporta per l'estudiant la resposta a més d'una pregunta. 
L'últirn grup de preguntes són les preguntes de calcul de la grandaria mostral. Senyalant aquesta pregunta 
requereix la introducció de la precisió en que es voll'estirnació del parametre poblacional, per exemple n. 
1 Veure apartat X 1.3.Preguntes que s 'activen per l'estudiant quan es selecciona una pregunta durant 
l'edició de problemes. 
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VIII.1.4. Missatges informatius quan el professor envia un problema cap al 
servidor. 
El que és comú per qualsevol tipus de problema basat en qualsevol tipus de variable aleatoria són les 
,aSeSde guardar el problema dins del servidor i seleccionar el tipus de problema que es vol. Pel que fa al 
procés de guardar un cop hem editat el problema i I'aplicació del professor ens I'ha presentat dins del 
ronnulari resum, hem de guardar-lo. Només cal que posem un nom i cliquem el botó de "Guardar" i el 
programa envia el problema cap al servidor. El problema que es pot trobar l'aplicació dins d'aquest 
El problema BjnomialProva ha estat 
enviat de forma satisfadorie.. . 
Figura 5: Missatge de confrrmació. El 
servidor ha rebut el problema de forma 
satisfactoria. 
procés és una caiguda del servidor on es classifiquen tots els problemes que van an·ibant. Si es produeix 
aquest problema el programa res pon amb el següent missatge. 
El problema unoDeExpol'lencié.t$s no he. 
pogut ser envitlt de torme. corred e.. 
Reintentar 
Figura 6: Missatge d'error al enviar el 
problema. El servidor ha caigut. 
.. Reintentar" fanl que el problema sigui reenviat al servidor. Si la comunicació no ha estat possible, 
l' apl icació infonnara que la comunicació no és possible en aquests moments i l' aplicació es tancara. 
Triar "Ok" fa que l'aplicació es tanqui i es perdí tot el problema editat. 
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VIII.1 .5. Errors comuns per qualsevol variable aleatoria durant I'edició d'un 
problema. 
L' error a la grandaria mostral, aquest valor mai pot ser superior a cent dades. La resposta a aquest error 
per paI1 del programa és el missatge " n< fOO" tal i com es mostra a la següent imatge. 
Grandaria de la Mostra 
n <1 dOi 
Figura 7: Error a la grandaria mostral. 
Els errors al introduir un valor diferent al per defecte pel valor d'alfa en Intervals de confianya i proves 
d'hip6tesi . Si el programa detecta aquest error el programa emet el missatge "alfa entre O iJ " que es veu 
a la següent imatge. 
~ Provad'Hipóts,si pel parametre PI poblacional. 
Valor a 15 Hipótesi Alternativa. 
Testejar IOiferents ( <» :~J 
Alfa ( 1) " 1 ) ¡1.2 
alfa entre O i 1 
Figura 8:Error al introduir el valor d'alfa per una prova d'hipotesi. 

L' altre tipus d'error comú per tots els fonTIularis és l' elTor provocat per fer guardar un problema sense 

posar-li nom oEl programa davant aquest error respon amb el missatge "falta nom exercici". 

falta nOfllexercici 
Figura 9: Error al guardar el problema. 
Més endavant quan s'expliquin tots els diferents tipus de forrnularis d'edició s' explicaran els errors 
propis de cada tipus de problema. Per cada tipus d'error es diu quin és ¡'error comes, el perque d'aguest 
error i la reacció del programa davant aquest error, mitjanyant una imatge que ho expligui. 
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VIII. 2. Edició d'un problema d'una variable aleatória Binomial 
Comencem ara el manual d' usuari de I'aplicació del professor. Mitjan¡yant exemples expliquem 
eadascuna de les opcions diferents dins deIs formularis d'edició de problemes d'estadística. 
En aquest apartat, amb I'ajuda de I'exemple "Tenda Peixos", s' explicaran totes les possibles opcions que 
es donen en I' edició d'un problema sobre una variable aleatoria binomial. 
VII1.2.1. Edició deis parametres d'un problema d'una variable aleatoria 
Binomial 
La següent pantalla defmeix els parametres de la Binomial (1( ,n). En aquest exemple, que és el problema 
de llista "Tenda Peixos", definirem una variable aleatoria Binomial amb parametres 1(=0.6 i n=24, a la 
part de dalt de la fll1estra ens mostra I'enunciat introdu'it en la fll1estra anterior i que podem modificar en 
aquesta formulari . 
. : Definició deis Pwiunetres de lo Vwioble Aleotorio Binomiol !l1iI1EJ 
Enunciat de l'Auloprobleme 
El dependent d'una tenda d'animals domestics disposa d'una peixera de 
grans dimensions arnb peixos tropicals per ala venda al públic El 
dependent enretira de la peixera el s peixos que ven amb una petita xarxa on 
només cap un exemplar, peró cada intent de captura d'una animal no 
sempre resulta exitós. L'exit o tracas a cda intent es independent deis 
anteriors. Les dades es mostren El sota. Oindica frEleas i 1 exit 
GrMdari a de le Mostra 124
'---­
V8.lordel Peramebe PI 10.6
---­
~.....~..-.,....---.~..........':'"'....,._....__._' _......__...._.. _.._...._­
rvl i!::1?.~~_1I!!-~ ~~9 d'~~a.~~!- ~!.aleatoria B!!J.q,~!~J. _str~ ~~
n ti ID EstarlrSlJ '" P-est!m rf'4r1P,Jl'!rllflf}fé 1'/!/;!~tf~Ji1lrW1ln1' 
. Edició deis Pararnetres del Problerna 
OK 
Figura 8: Pantalla de definició deIs parametres d'una Binomial 
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A. Possibles missatges d'error en I'edició deis parametres per una v.a. Binomial 
El programa no passa a la següent pantalla si existeixen errors en l'edició o no es compleixen les 
premisses per aproximar la variable aleatoria Binomial a una variable aleatoria Normal. Es poden produir 
els següents errors: 
• 	 Error en les premisses: Quan els valors de n in no compleixen les premisses següents: 
• 	 (I-n)n~5 
Aquestes restriccions calen per calcular una prova d'hipotesi d'una proporció o bé un Interval de 
confianya, utilitzant l'aproximació d' una Binomial a una distribució Normal. 
Com a resposta a aquest error l'aplicació obre un pannell informatiu, tal i com es mostra a la Figura 
10 i don a l'oportunitat a I'usuari de : 
a) 	 Continuar amb els parametres introdurts. Aixo implica que no es podran fer les 
preguntes del l'apartat Estimació Puntual del formulari de selecció de preguntes per 
una variable aleatoria Binomial, és a dir, les preguntes d'Intervals de confianya i les 
preguntes de prova d' hipotesi . 
b) Modificar les dades introdu"ides. El programa es borra automaticament les dades 
introdu"ides permeten introduir-ne de noves. 
Els parámetres introduits no compleixen 
les premises següents: nPI>=5 i n(1-PI»=5. 
Per tant no es pot aproximar la v. a. 
Binomial per una Normal. 
Ok I ModificarDades I 
Figura 9:Pannell Infolmatiu, infonna a 
l'usuari que tal i com ha definit el 
problema, no es compleixen les premisses 
per poder fer Proves d'Hipotesi. 
• 	 Error en el parametre n: Si el professor posa un valor de n ~ 1 o bé n~O el programa emet eí 
missatge d'error "PI entre Oi 1". 
Valor del Pare,meJre PI 
PI 'entre O i 1 . 
Figura 10: Error al parametre n poblacioal. 
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VIII.2.2. Edició de les preguntes d'un problema d'una variable aleatoria 
Binomial. 
La finestra d' edició de preguntes permet al professor activar quaísevol de les preguntes que surten en la 
fines tra de la Figura 11 . 
. ; Selecció de les Preguntes pel Problema IlIiIEi 
~ Eslimació Punlual del par6.n"le!.re PI .poble.cional. 
!?;Estlmació del'esperange de la variable eleB.lÓria Binomial. 
w.;Eslimaeió'de la variáncia de la, variable aleatoria Binomial. 
P' Estlmo.ció-de lavariaocia de I'estirnadorp 
.;lnterve.1 de confie.n9e.pel p.erO,metre PI poblacional. Alfo,(O .. l) qoos 
P' Prava d'Hipotesi pel pararnetre PI poblecional. 
N:alOl a JO? Hipótesi Alternativa. ¡Diferents (<» :r±J 
Testejar 
Alfa(0 .. 1) IDOS 
~ CélclIl d¡:(la grandárie! mostral si es vol una prscisió: Precisió 111 
Ok Sortir 
Figura 11: Pantalla d'edició de les preguntes per un problema Binomial 
El professor ha de tenir en compte que en funció de quina manera editi el problema, les preguntes 
d ' aquest formulari s'amaguen, per exemple, si selecciona a la part del formulari de panlmetres de la 
variable aleatoria, Figura 10, l' opció de donar Mesures Resum fare'¡ que la pregun ta d ' estimació puntual 
del pan'¡metre PI poblacional no sigui visible. De qualsevol manera, cadascuna de les possibles opcions es 
troba al' apartat X. 1.2 Preguntes amagarles en funció de com el professor edita eL problema. 
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A. Cillculs que suposa activar cada una de les preguntes en I'edició d'un problema 
d'una variable aleatoria binomial. 
Dins d' aquest apartat explicarem quin és el calcul que I'estudiant haura de fer si el professor selecciona 
qualsevol de les preguntes que es veuen a continuació 
P Es{imació Puntual del pqt~mietre PI pobl.':tCional. 
Hagi d' estimar el pan'lmetre PI mitjanyant (jJ) , d'aquesta manera l' estudiant haura de calcular: 
A casos favorables p= ­
casos _ possibles 
Aquesta pregunta no surt visible per I' usuari si en la pantalla d'edició de pariunetres Figura 8 ha 
assenyalat l' opció de donar els estadístics resum de les dades. Com hem dit abans les preguntes 
disponibles varien en funció de com el professor ha anat editant el problema. Per resoldre algun dubte que 
tingui relació en com s'amaguen les preguntes a mesura que el professor edita el problema, només cal 
veure I'apartat Preguntes que s'amaguen en funció de com s'edita el problema. 
P" Estirnació de ~!esperan~a de la variable aleatoria Binomial. 
Estimi I'esperanya d' una variable aleatoria binomial, l'estudiant haura de calcular: 
E(X]=np 
P Eslirnació de 1.3 variancia ce ra valÍable aleatoriaginomial. 
Estimi la variancia d'una variable aleatoria binomial, és a dir: 
Var [X] = np (1 - p) 
P ;Estimacló deJa .....ariancia de I'estimad~r P 
Estimi la variancia de l' estimador de PI, és a dir : 
A] jJ(l- jJ )[ =~-----'-Var P 
n 
Alfa (O .. , JP' lnh~rval de conftanqa pel para~etrePI poblacional. 10.05 
Calculi un Interval de confianya per la PI , és a dir calculara: 
'P{l- pJ
IC(PI,l-a) = jJ±z¡-"!i 
n 
132 
CAPÍTOL VIII. MANUAL D 'USUARl DE L 'APLlCACIÓ DEL PROFESSOR 
i7 Provf\fl'HipDtesi p.el paremetre PI poblacionaL 
\/alor a 10.7 Hipótesi Altern.ativa. IOiferents (<» 8 
Testejar 
.A.lfa ( O .. 1 ) 1005 
Realitzi una prova d'hipotesi pel parametre 11: (PI), és a dir calculara: 
Ha: PI =PIa 
{H¡ : PI =PIa 
011 PIo es el valor introdu'it en el quadre de text que posa "Valor a Testejar ", en aquest cas PIo =0.5. 
Hipótesi alternativa" indica I'alternativa que seleccionem per la prova d' hipotesi. Les altematives que 
es poden seleccionar serien: "Diferents ", "Majar que" o "Menor que n. 
Per poder aplicar aquesta prova d'hipotesi s'hauran complert les següents premisses: 
D' aquesta manera tenim que z~ N(0,1). 
P C.~ICl.J I de la QrandaJiar:nos!ral sl'es v61una preci:si& Piecisió lo.i' 
Hagi de calcular la grandilria mostral suficient per estimar 11: amb la precisió l desitjada. 
Z¡2_al. X ..0(1- ..o) 
nMostral = __. _2_ _ ---:­
precisió 2 
Precisió: El valor introdu'it en aquest parametre sera ['amplada del Interval de confianya. 
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B. Possibles missatges d'error en I'edició de les preguntes per una v.a. Binomial 
Si el programa detecta errors a la Figura 13 pot emetre els següent error: 
• 	 Error al valor a testejar TIa: Si el professor posa un valor TIo2: 1 o bé TIo<O el programa emet el 
missatge d ' error PI entre O i 1 de la Figura 14 i no passa a la següent pantalla. 
-
W Prova d'Hipatesi pel paramefrB PI poblacionaL 
Valor a 15 Hipótesi Alternativa. iDiferents ( <» 3: 
Testeje.r PI entreOi1 

.A.lfa(O .. 1) j1.2 

Figura 12: Error al posar el valor que es vol testejar a la prova d'hipotesi. 
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VI.2.3. Pantalla resum d'un problema d'una variable aleatoria Binomial . 
Aquesta és la última pantalla de l'aplicació . Mostra el problema editat, és a dir, les preguntes 
seleccionades i l' enunciat proposat. En aquesta pantalla el professor donara nom al problema editat i e l 
guardara, tal i com es descriu en I'apartat de Protocol de Comunicació en el fitxer de problemes que 
gual'da problemes binomia ls. 
El depend.éntd'l~Da · lenda dlanimals domestics disposa d'una peixera de gldns dimensions. amb 
peil'<osl¡opicals pera la venda al p~blic. El dependent enreteria de la peíxera els peixos que ven 
amblmapetitaxarxa onnomés cap I.ln exmplar; pero. cada inten! de captura.d'unanimal no 
semDre re'llulta e)(itós. L'éJ':it o fraca~ a cada inlent és independent del resulta! d'intents anleriors. 
Les dades es [(lostre" a sota 00 OIndica fracas i 1 indica exit (c?ptura del peix). 
1.·E stim,¡¡ció puntual del Da/ametre PI poblacional 
2.·Estimació I'espe/ano¡a de la variable aleatoria Binomial 
3. ·Estimació de l.:'! vari~ncia de la v.:iJiable aleatoria Binomial 
4.·Er;timació de' j,:,! v:ariancia de ,'estimador P 
·5,·E stima Illnterv·:'! 1 de Confian¡;:a pél parametre PI amb alfa=O.Ol 
8.·Fes un.:'!, prova d'Hipotesi per PI=O.701mb alfa 0.05 
7. ·CalcuLde lagraneJaria moshal si es vol üna precisiódel 0.01% 
SOR TIA 
Figura 13: Pantalla esum per un problema de sobre una variabl aleatoria Binomial. 
Donar aquest botó implica 
guardar el problema en el 
fitxer Binomial.dat segons el 
Protocol de Comunicació, 
És tanca l'aplicació 
sense guardar res 
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VIII.3. Edició d'un problema d'una variable aleatoria 
Exponencial 
A contmuació explicare m les diferents opcions que poden sorgir durant l'edició d' un problema amb una 
variable aleatoria exponencial, mitjanyant I'exemple de les "Consultes Telefimiques". 
VIII.3.1. Edició deis parametres per una variable aleatoria Exponencial 
La següent pantalla define ix els parillnetres de la Exponencial W). En aquest exemple definirem una 
variable aleatoria Exponencial amb parametres ~=O.ll i de grandaria mostral n=70, 
: PorarnetresExponencial Il!IliIEI 
Enunciolds1'Autoproblema 
, Sigui X el temps entre dues consultes telef6niques al seNei d'usuaris de la 
, Facultat. Estudiar si en promig el ternps d'espera supera els 10 minuts . 
Gmndaria.de laMostro 170 T 

Va!or,úel Pararnetre Beta 1011 

Edició deis ParO¡nelres del Problema 
OK 
Figura 14: Pantalla de defmició deis pan'¡metres del problema "Consultes Telefoniques ". 
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A. Possibles missatges d'error en I'edició deIs parametres per una v.a. Exponencial 
A més de l'error al introduir la grandaria mostral durant l'edició del problema es pot donar que el 
parametre de la variable aleatoria Exponencial estigui escrit de forma erronia, sigui negatiu . Si el 
programa detecta l'error respon amb el missatge "Beta> O". 
Velor del Perametre Bete 1-0 11 
Bete: > O 
Figura 15: Error al parametre beta, que no pot ser 
negatiu. 
VIII.3.2. Edició de les preguntes per una variable aleatoria Exponencial 
És en aquesta part on el professor indica que vol que l'estudiant resolgui i on el professor planteja les 
preguntes que considera adients, dintre del vental! de possibles que el programa li posa a l'abast. El 
professor pot assenyalar totes les preguntes que vulgui . 
. ; PreguntesExponencial I!!lIiIEI 
• W Estlrne,dó esperrul~ de la variable aleatoria Exponencial 
p' Estimacíó varianeja de lavariaple aleatoria Exponencial 
~ . 
P' 'lnférval 09 confi5.rll;a ~e r 1,-, Beta póblacional Alfa (O .. 1 ) 10.05 
P Prova d'hipótesi per lo. Be\a poblacionfll 
Valor. a 
TesteJ~r 




P C8Jc~ 1 de la o;¡ rand6ria maslral 'si es vol un~ precisió: Preclsió 
Ok I Esborrar I SorlÍr 
, "H ts 
Figura 16: Pantalla de les preguntes per una variable aleatoria exponencial. Com es 
pot veure s' ha esco Ilit l'opció de presentar estad ístics resum al' estudiant. 
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Segons com hem escollit la presentació de les dades a I'estudiant, Figura 14, les preguntes que són 
\isibles pel professor varien segons si s'ha escoJlit presentar les dades simulad es o els estadístics resumo 
Per resoldre qualsevol dubte es poden consultar els apartats amb títol: Preguntes que s 'amaguen al 
formulari d'edició de preguntes en fllnció de com el professor edita el problem{/. 
A. Calculs que suposa activar cada una de les preguntes en I'edició d'un problema 
d'una variable aleatoria exponencial 
A continuació s' expliquen que calculs impliquen cadascuna de les preguntes de la pantalla de la Figura 
16. Triar una de les següents preguntes fara que l'estudiant: 
Estimi el panlmetre j3 , realitzara el següent calcul: 
A n j3 =-,-,­
¿X; 
;=1 
W Eslirrra'CÍó esperant;a de la variable aleat6¡ia Exponencial 
Hagi d'estimar I'esperan~a de la variable aleatoria exponencial: 
E[X]=~
j3 
-P' Estirrracfó"ari.~ncja · de la variable .3Ie.3tOria ExpOnet1Cial 
Hagi d' estimar la variancia de la variable aleatoria exponencial: 
Var[X] = 
j3A 2 
W Interval de canfian98 per la Beta·poblacion.3! AI~a (O .. '1 lo.' 
Calculi un lnterval de confían~a per la j3 : 
jJ
IC(j3,l - a) = jJ ± ZI a --= 
- .12 '. n 
1 veure I'apartat X.I.2. de l'annexe 1 
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on CJ. és valor insertat en el quadre de text que posa "Alfa ( 0 ..1 )", en aquest exemple es 0.1. Quan 
aquesta pregunta és seleccionada pel professor, el programa fa actives la pregunta d'estimació del 
parámetre Beta poblacional. 
P' Prava d'hrpótesi perla Beta poblacional 
Valor o. jOl Hipótesi Alternativa, IHl : 
Testejar 
.A.lfs:( O. 1) 10.05 
Faci la següent prova d'hipotesi per la 13 : 
HO : 13 = 130 
{H¡ : 13 *- 130 
On ~o es el valor introdu'it en el quadre de text que posa "Valor a Tes tejar". "Hipotesi alternativa" 
indica ¡'alternativa que seleccionem per la pro va d'hipotesi. Les alternatives que es poden seleccionar 
serien: "Diferents ", "Major que" o "Menor que". 
P' C310ul de la grandaria mostral SI es vol una precisió: Preci§ió (%) IO. ~ 
'----
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VIII.3.3. Pantalla resum per un problema d'una variable aleatoria exponencial 
Aquesta és la última pantalla de l'aplicació. Mostra el problema editat, és a dir, les preguntes 
seleccionades i l'enunciat proposat. En aquesta pantalla el professor donara nom al problema editat i el 
guardara, tal i com es descriu en J'apartat de Protocol de Comunicació, en el fitxer de problemes sobre 
exponencials que existeix al servidor. 
'; ResumExponencial I!!lIiII3 
- . IpantExpoencial1 
SigurX,e1 temps entredues consultes telefóniql.jes tll selvei delsusuo.ris d 'une\. 
determinada pO blació: Estudiar si en promlg el temps o'espera supera els 1 O 
minuts 
1 ,-Estimadó pUr)túal del param,etre Beta poblaaiono.l (By 
2,-Es\ltneció I'.esperanr;e. de la,variable aleatoria Exponencial 
3 -Estimacio de, la variando. de la vanable eleatoria Exponendel . 
4,-Es\¡me l'lnterval de Confiaru;a pelpt!rameti'e Bete poblacionel amb 0.1/0..='0.05 
!l.-Ca.lcul de le gran dJ:I,.r ia most~1 si es vol uno, pTedsió de 1.0 
GUARDAR SORTIR 
Figura 17:Pantalla resum del problema editat El programa 
es tanea i no 
guarda res. 
Guardar implica guardar el problema en el 
fitxer Exponencial.dat, segons el Protoeol 
de Comunieaeió. 
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VIII. 4. Edició d'un problema d'una variable aleatoria Normal 
VIIIA .1. Edició deis parametres per un problema d'una variable aleatoria 
Normal 
La següent pantalla defineix els parametres de la Normal (fl,a) En aquest exemple definirem una variable 
aleatoria Normal amb parametres ,u=5,cr=2, grandaria mostra l igua l a 20, variancia desconeguda i es 
donen les dades de la simulació. 
Aqllests valors de ~l i cr seran els valors poblacionals que seran agafats per les rutines del Motor 
Generador de Mostres A leatories I per generar les mostres de dades independents . 
. : Pruo.metresNormol I!!IIi1El 
Enuneie.t de I'Autoproblema 
Uns inspecció a benzineres del grup Kings Fums dóna els resultats que 
s'adjunte. La in specció vol saber si aquesta empresa estafa als seu s clients, 
perque aquests s'han queixat. La prova consisteix en mirar quanta benzina surt 
quan a I'expendedor se li demanen 5 litres de gasolina. EstB. Kings Fums 
estafant als se u s clients? 
150Grondariade la Mostra l 
Valor de la Mu 15 
Valor de la Sigma l2 
Corn vo l que sIguI la sigma per I'estudian! ? ~ Coneguda 
¡; Ptl~cot:ret. "m 
. E dld ódels Párametre s delProblema 
Tornar Sortir 
Figura 18: : Pantalla de definició deIs parametres d'llna Normal 
veure apartat JI.1.4 Sil1lllLació d'lIl1a variabLe aleatoria NormaL 
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A eontinuaeió tenim dues ope ions, "Sigma Coneguda" o "Sigma Desconeguda", depenent de eom vol el 
professor que sigui el problema. 
Com é~ la sigmá? 	 r 'Coneguda 
r- Desconeguda 
Si s'Índiea l'opeió de "Sigma Coneguda" el valor de sigma sera indieat a l'estudiant. Si s'indiea l'opeió de 
Sigma Deseoneguda I'estudiant no eoneixera el valor poblaeional de (J i l'haura d'estimar. Tampoe cal 
oblidar que cliear una d'aquestes dues opeions fara eanviar el desenvolupament de I'aplieaeió del 
professor, dones a la pantalla de definieió de les preguntes algunes d' aquestes no seran visibles. Per 
exemple si s'ha elieat aquí l'opei ó de "Sigma Con.eguda", a la pantalla de preguntes no apareixera I'opeió 
perque l'estudiant realitzi l'estimaeió de la desvi aeió tipus. 
A. 	 Possibles missatges d'error en I'edició deis parametres d'una v.a. Normal. 
El programa no passa a la següent pantalla si existeixen errors en ]' edieió. Es poden produir els següents 
errors amb els seus missatges eorresponents: 
• 	 Error a la Sigma: Si el professor posa un valor de Sigma negatiu el programa emet el següent 
missatge d'error, eom es veu a la Figura 21: 
Valor de la Sigma 1-1 
Sigma> O 
Figura 19: Valor Lnvalid de per la desviació tipus 
poblaeional. 
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VIIIA .2. Edició de les preguntes per un problema d'una variable aleatoria 
Normal 
És en aquesta part el professor planteja les preguntes que considera adients, dintre del ventall de possibles 
que el programa li posa a l'abast. El professor pot assenyaiar totes les preguntes que vulgui. Cal remarcar 
que assenyalar una pregunta a aquesta pantalla pot 
'; PreguntesNormal IlIiIEf 
17 Estirrl Q.ciÓ 8_sperar¡ ¡;a. de la veJiable aleatorio.Normal W Estimació varianda de lavario.ble aleatoria Normlftl 
PEstirne.ció del'esperan¡;a ele le. mitjana mostrar, P cstirnaGió varienda de la mitjane.'mostral 
NTERVAL 
1005Alfa (O , 1)P Intérvel de Confian~ per la mitjane. poble.cional 
P Prava d'hipótesi per la, mit¡e.na poblacional 
Valor 6. Testejar 15 Hipótesi Alternativa, IIv1enor «) 
Alla (O ,. 1 Ii-O.~05-- i 
,\ 
Precisió 
Ok Esborrar Sortir 
P ' Calcula la grandaria mostral si es vol una. 
Figura 20 ; Pantalla de preguntes per una variable aleatoria Normal 
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A. Calculs que su posa activar cada una de les preguntes en I'edició d'un problema 
d'una variable aleatoria normal amb variancia desconeguda. 
Se leccionar aquest camp en el formulari de se lecció de preguntes fara que I' estudiant: 
P'"C91cul de la miljana moslra!. 
Calculi la mitjana mostral de la mostra donada, és a dir, calculadl: 
11 
I>i 
- i = 1 x=-­
n 
Aquesta pregunta no surt visible per I'usuari si en la pantalla d'edició de parametres Figura 18 ha 
senyalat l' opció de donar els estadístics resum de les dad es. 
P " C.31clJl de la desviació \¡pus. 
Calculi la desviació tipus de la mostra: 
s= 
n-l 
Aquesta pregunta no surt visible per l'usuari si en la pantalla d' edició de pan'¡metres ha senyalat l'opció 
de (J coneguda, tampoc surt visible si en la pantalla d'edició de parametres ha senyalat l'opció de donar 
els estadístics resum de les dades. El conjunt de preguntes amagades en funció de com el professor edita 
el pmblema s' explica a l'apartat X.2.l Preguntes amagades en funció de com el professor edita el 
problema. 
r Estimació esperaru;:a de la variable ale',:¡toria Norm,;¡1 
Estimi l'esperanc;:a de la variable normal, és a dir fer el següent calcul: 
E[X]= X 
17 Estimacíó'variancrade la variable aieatOrld Normal 
Estimi la variancia de la variable normal , és a dir, l'estimació. 
Var[X] = S2 
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r Estimació de I'esperanr¡:a de la mitjan.3 mostral, 
Calculi l'esperanIYa de la mitjana mostral, és a dir, fara el següent: 
E[x] = ,u 
rv Esrlmació vari.3noiá de 1.3 mitjana mostral
" ' ,~ ~ 




1· 01~lfa(O " 1)W Interval de Confianca per la mitjana poblacional ,-/ 
Calculi l'!nterval de confianlYa per de la mitjana poblacional, calculara: 
IC(,u,l- a) = x ± t¡-'!i Fn 
on ('1 és valor insertat en el quadre de text que posa "Alfa (O. ¡ ) ", en aquest exemple es 0.01. 
p-' Interval de Conffanca per la varitmoía pobla.ciOl"lál Alfa (O .. 1) l·ó,"'
, 
Calculi un Interval de confianlYa per la variancia l' estudiant calculara: 
on ('1 és valor insel1at en el quadre de text que posa "Alfa(O .. ¡ )", en aquest exemple es ('1=0.1. Aquesta 
pregunta només SUft visible en l'aplicació si (J és desconeguda. De qualsevol manera [' apartat X.l.2. 
Preguntes amagades en funció de COI1l s 'edita el problema explica com s'amaguen les preguntes alhora 
que el professor edita el problema. 
Per altra part la selecció d' aquesta pregunta per paJi del professor implicara a l'estudiant la realització de 
dues preguntes més, el calcuJ de la mitjana mostrai i l' estimació de la variancÍa de la mitjana mostral í . 
¡per més informació veure Apartat X.1.3. de l'Anl1exe l. 
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P Prava d'hip6tesi perla mitjena poblacional 
Valor a Testejar 15 Hip6tesi Alternativa ¡Menor( <) 
Alfa ( O .. 1 ¡í-o.-os-..- 1 
Hagi de fer la següent prova d'hipotesi per la mitjana poblacional: 
H O : f..L = f..Lo 
{ H¡:f..L <f..Lo 
On 11 o es el valor introdui"t en el quadre de text de sobre que posa "Valor a Testejar". "Hipótesi 
alternativa " indica l'alternativa que se leccionem per la prova d 'hipótesi. Les alternatives que es poden 
se leccionar serien: "Diferents ", "Major que" o "Menor que ". 
X - f..Lot = 1----'-"'-1 ~ t - Student 
11 S 
Com ja hem dit a la pregunta de l' Interval de confianrra per la mitjana poblacional, aquesta pregunta 
su posa per l'estudiant el calcul de la mitjana mostral i de la estimació de la variáncia de la mitjana 
mostral. 
P Prova d'hipótes i perla varifmcia poblacional 
Valor a Testejar 15 Hipótesi Alternativa. 
, Alfo. (O . 1 ) jo.os 
Faci una prova d'hipótesi per la variancia. L' estudiant haura de calcu lar : 
rH o : 0' 2 = 0' 201H¡ : 0'2 ;t () 20 
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On 0"0 es el valor introdui"t en el quadre de text de sobre .que posa "Valor a Testejar". El tipus de prova 
pot ser la igualtat (=), de major o igual ( ?: ) o bé de menor o igual ( ::; ) i calculara: 
Aquesta pregunta només surt visible en I'aplicació si 0 és desconeguda. De qualsevol manera, tal i com 
hem dit en preguntes anteriors. A més aquesta pregunta fara que I'estudiant també calculi I'estirnació de 
la variimcia de la variable aleatoria Normal. 
B. Calculs que suposa activar cada una de les preguntes en I'edició d'un problema 
d'una variable aleatoria normal amb variimcia coneguda. 
Seleccionar aquest camp en el formulari de selecció de preguntes fara que l' estudiant: 





Aquesta pregunta no surt visible per l'usuari si en la pantalla d'edició de parametres Figura 18 ha 
senyalat l'opció de donar els estadístics resum de les dades. Es pot trobar un esquema de totes les 
possibles combinacions de preguntes amagades a mesura que el professor edita el problema a l'annexe 
Preguntes amagades en funció de com s'edita el problema. 
r Estimacló e~p~eran¡;a de la variable aleatoria Normal 
Estimi I'esperan~a de la variable normal, fent el següent calcu!: 
E[X]=x 
r Estimae:i6 de l ' e~;peran9a de la mitiana mostral. 
Estimi l'esperanc;a de la mitjana mostral de la següent manera: 
E[x] = Ji 
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W Eslirnació vari~ncia de la mitjana moslTal 
Estimi la vari¿mcia de la mitjana mostral de la següent manera: 
2 Var[x]=~ 
n 
101Alfa rO .. 1)W Interval de Confian~a per la mitjana pobl,3cional 
Calculi I'Jnterval de confian<;a per de la mitjana poblacional, calculara: 
IC(p,l-a) = X± Z _al - (J' 
¡ 12 , n 
La selecció d'aquesta pregunta suposa que l'estudiant rebi, abans de fer aquesta pregunta, les dues 
següents preguntes: Calcu 1 de la mitjana mostral i Estimació de la variancia de la mitjana mostral. 
P Prova,d'hipolesi per la mitjana pop la.cional 

Ve¡.lar a'reslajer J5 t1ipotesi AltematiVa. IMenor «) 

Alfa ( a . 1 ~1'"'O~.D5-~ 

, 
Realitzi la següent prova d'hipotesi per la mitjana poblacional: 
H O : Ji = Po 
{ H¡ : Ji < Po 
On ,LL o es el valor introdult en el quadre de text de sobre que posa "Valor a Testejar "o "Hipótesi 
alternativa" indica I'alternativa que seleccionem per la prova d'hipotesi. Les alternatives que es poden 
seleccionar serien: "Diferents", "Major que" o "Menor que". 
x - Po ( )121 = ~ Normal 0,1 
(J' 
J;; 
Seleccionar aquesta pregunta fa que l' estudiant hagi de resoldre, abans de resoldre aquesta, la pregunta de 
calcul de la mitjana mostral. 
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Precisió!7 Calcula la grandafla mo:¡tral si es vol UM precisió 
Calculara la grandaria mostral suficient per estimar j.l amb la precisió desitjada. 




C. Possibles missatges d'error en I'edició del problema per una Normal amb sigma 
Desconeguda. 
El programa no passara a la pantalla resum si detecta elTors. Es poden produir els següents errors: 
• 	 Error a la Sigma: Si el professor posa un valor per la variancia negatiu el programa emet el missatge 
d' error "Sigma> O" de la Figura 21. 
!7 Pr.Óva d'hlpótesi per la. veriancia pobla.ciono.! 
Va.lar El T esteje.r !-2 Hipótesi Alte rnótlvo.. r 
Sigma> O 
Alfa ( O .. 1 ) !O.05 
Figura 21: Possibles missatges d'error a la pantalla d'edició per una Norrnal amb 
variancia coneguda. 
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VIII.4.3. Pantalla resum per un problema d'una variable aleatoria Normal amb 
variancia desconeguda. 
Aquesta finestra mostra el problema editat: J'enunciat i les preguntes seleccionades. A més el professor 
introduira el nom amb el qual vol que es guardi el problema. Aquest sera l' identificador del problema 
introdurt en les pantalles anterior una vegada que polsi el botó de guardar. 
,' : ResumNofmal R~ E3 
lbenzinera ___1 
Una insp""ccio " benzinE;re't de¡ glUp King: FiJm,~ dona eIs resultar; de'~ La prova 
consisleil< en mesUler la qUalll1!et de benzine que surt del eilpeneOOí quan e. demilMI15 
filres 
2" calclIl de la de~viaci6 JiPlI"l 
3. ·Estir(\<! la lIoriao..ru ~e la v~~bI" alealofiaNormal 

4.,Estima I1nlarval deConhan"" per J,,"mitjana pobladonaJ amb aJta~O. 01 

5. t~ ima 1')ntBrv.al de Conlian;;a pe( la variAneia poblacionaI amb alra=O.Ol 
l.·Fea Un.;, PlOV-<I d'HipbteSi per la vallancia poblacional·4,O amb -alla-O.05 

R·C"lcut de le grandaria mootr..! si eS vol una precisi6 del O.3Y. 

SORTlR 
'gura 22: Pantalla resum del problema editat 
Es fa la connexió amb el 
servidor es guarda el 
problema en ei fitxer de 
Normal.dat, segons el 
Protocol de Comunicació. 
El programa 
es tanca i no 
guarda res 
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VI/l. 5. Edició d'un problema d'una variable aleatoria Poisson 
A continuació s'explicaran les diferents opcions que poden sorgir durant l'edició d'un problema sobre 
una variable aleatoria Poisson. 
VII1.5 .1. Edició deis parametres per una variable aleatoria Poisson 
Ara mitjanyant l'exemple de la "finestreta", un problema en que defmim una Poisson amb A= 15 i 
grandaria mo stral n= 12. En aquest formulari es defmeixen els parametres de la variable aleatoria Poisson, 
el parametre lambda i la grandaria mostral i s'escriu ['enunciat defmitiu del problema. 
• ParwnetresPoisson IJIiIEl 
Enunciat de l'Autoproblema 
Sigui X el nombre de consultes per dia a una finestreta d'atenció al 
públic. Estudieu si el nombre de consultes és inferio a 20 consultes 
, diaries, dones aixó soposaria el tancament de la finestreta. Feu un 
intérval de confian<;e. per la mitjana de consultes que arriben a la 
finestreta. 
Gre.ndariade la Mostra 112 
V eJor del ParérnetreLambda 115 
P [gD.n~~~ª:~tra-d·i~;;";~;ri~bTe~af?]ii9.:~J 
r: P;:1Iftal ~.dl!1~m¡l · ~ P~pljrf(:d ma; ./jl t¡¡;¡hla>iTP-.Bttme 1=>.,' :5r¡lh 
Edició deis Pe.rametres del Problema 
OK Tornar Sottir
.1 
Figura 23: Pantalla de defmició deis parametres d'una Poisson. 
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A. Possibles missatges d'error en I'edició deis parametres per una v.a. Poisson. 
El programa no passa a la següent pantalla si existeixen errors en l'edició o el no compliment de la 
premissa per una variable aleatoria Poisson. Es poden produir els següents errors: 
• Error en les premisses: Quan el valor del panimetre lambda no compleix la premissa següent: 
• 11,2::5 




L'aplicació obra un pannell infonnatiu de sota i dona l'oportunitat a l'usuari de: 

El problema no compleix la premisa 
que la lambda sigui más gran que 5. 
Per tanL no es pot aproximBJ la v.a. 
Poisson per una Normal. 
Figura 24: Pannell Informatiu, informa a 

l'usuari que tal i com ha definit el 

problema, no es compleixen les premisses 

per poder fer Proves d'Hipotesi. 

Continuar amb els parametres introdu'its. Aixo implica que no es podra reaiitzar 
la pregunta sobre la prova d 'hipotesi. 
• Modificar les dades introdu'ides. El programa es borra automaticament les dades 
introdu'ides penneten introduir-ne de noves. 
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VII1.5.2. Edició de les preguntes d'una variable aleatoria Poisson. 
La finestra d'edició de preguntes permet al professor activar qualsevol de les preguntes que surten a la 
Figura 25. Cal recordar que la selecció d'una pregunta dins d' aquest formulari su posa l' activació de 
varies preguntes a I'aplicació de l'estudiant. Per exemple si el professor selecciona un Interval de 
Confianya per la lambda poblacional, l'estudiant rebra les següents preguntes: 
.: PreguntesPoísson IlIiIEI 
p i Estimacíó pun\uol del po.rametre Lambda poblecíenal 
p" t Estimo.cíó de I'esperanc;a de la variable eJeatória Poissan. 
P" Eslirnadó de lavo.rio.ncía de la variab le aleatoria Poisson. 
r1¡InleJve.1 de Confi an<;:a per la Lambda poblo.cional Alfa ( O ... 1 ) 10 .05 
--,.¡¡ 
P" Prava d'hipolesi per lo. Lambda poblacional 
Valor 8. Hipotesi Alternativa 
Testejar 
Alfa (O .. 1) 1005 
P" CsJcul de .la grandaria iríostral Precisió 
Ok ] . Esborrer I Serlir 
Figura 25: : Pantalla de les preguntes per una variable aleatoria Poisson 
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A. Calculs que suposa activar cada una de les preguntes en I'edició d'un problema 
d'una variable aleatoria poisson 
A continuació s'expliquen quins calculs implica cadascuna de les seleccions al formulari de preguntes per 
una Poisson. D'aquesta manera seleccionar: 
P' ~stimació puntual del pararnelre lambda poblacional 




Aquesta pregunta no surt visible per I'usuari si en la pantalla d'edició de pan'tmetres d'una variable 
aleatoria poisson ha activat I'opció de donar els estadístics resum de les dades. 
P Estirnació dé I'e~p.~ran~a de la variable aleatoria Poísson. 
Ca lculara ['esperanc;:a de la variable poisson : 
E[X]=~. 
P' E:::timació de,la variancia de la variable aleatoria Poisson. 
Calculara la variancia de la variable poisson: 
v[X] = ~. 
Alfa (O" 11P" h'ltt~rval de Confian9a per la lambda poblacional 
~ 
Ca lculara l'Interval de confianc;:a per la A: 
On el valor ex és ¡' insertat en el quadre de text de d'alt que posa "Alfa( O.1)", en aquest cas ex=O.05. La 
selecció d'aquesta pregunta compoJta I'act ivació de les següents preguntes: estimació puntual del 
parametre poblacional lambda i estimació de la variancia de la variable aleatoria poisson. Les preguntes 
que s' activen amb l' activació d'altres es poden veure a I'apartat X.1.2 Preguntes amagades del formulari 
de Selecció de Preguntes en funció de COI1l el professor edita el problema. 
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¡;;- Prova d'hipólesi per la Lambda poblacional 




.A.lfe ( O .. 1 ) tvlaJor (» 
tvlenor « 
Haura de resoldre una prova d'hipotesi per la A: 
On Ao es el valor introduYt en el quadre de text ,que posa "Valor a Testejar", "Hipótesi alternativa" 
indica I'a lternativa que seleccionem per la prova d' hipotesi, Les altematives que es poden seleccionar 
ser ien: "Dijerents ", "Majar que" o "Menor que ". 
121 = (,i - ,1,0) ~ N(O ,l)Fa 
Per poder aplicar aquest prova d'hipotesi s'hauran de complir les següents premisses: 
• A ~ 5 
D'aquesta manera tenim que 2 ---+ N(O,l). 
Activar aquesta pregunta comporta I'activació de les següents preguntes: estimació puntual del parametre 
poblacionallambda i estimació de la variancia de la variable aleatoria poisson. 
Precisió (%)17 Calcul de la grandaria mostral 
Haura de calcular la grandaria mostral mínima per estimar A amb la precisió indicada en el quadre de 
text anterior. D'aquesta manera a l'estudiant se li planteja el següent calcui: 
2 ' 
Z x A 
nMostral = . .,2 
preClslO 
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VII1.5.3. Pantalla resum per un problema d'una variable aleatoria poisson. 
Aquesta finestra mostra informació sobre el problema editat: l' enunciat i les preguntes seleccionades. A 
més el professor introduinl el nom amb el qual vol que es guardi el problema. Aquest sera l'identificador 
del problema introdu'it en les finestres anteriors una vegada que polsi el botó de guardar. 
>,' : ResumPoisson I!!lIiIEJ 
IfTRODUIR EL NOfA DE L' EFfclCfA GUARDAR: Ifinestret~ 
Sigui >-< el nombre de consultes per die en una finestIeta d'atenció al público Estudíeu si el 

nombre de con~ulte.s es-inferior a ~O. eJ que suposaria el tancament de la finesl[eta. Feu un 

inteNal de conFi.:1t1l;aperla rnitjan.3 de consultes q\Je arriben a la finestreta. 

1,-Estirnació puntual del'parametre Lafflbda poblacional 
2. ·Estirnaeió l'esperal1ca de la variabre·aleatoria Poisson 
3. -E slimació de 1,3 variancia de la· variable aleatoria Poisson 

4.:Estiolat'lnterval de Confignca pel parametre Larnbdi3 pobtacional arnb ~fa=0.05 

5.-Fés una provao'Hipotesi pel parametre Lambda pobtacional l> =2o.o am,b atfa 0.0030 

S.-Caleul de la grandaria mostrat si es volllna preclSió del 1.0% 

GU,é..R DAR SORTlR 
Figura 26: Formulari resum per un problema sobre una 
El programa 
es tanca i no 
guarda res. Donar aquest botó implica 
guardar el problema en el 
fitxer de Poisson.dat segons 
el Protocol de Comunicació. 
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VIII. 6. Edició d'un problema de comparació de dues variables 
aleatóries Binomials 
A aquest apartat, mitjanyant el problema d'exemple "Components Electrics", s'expliquen totes les 
diferents opcions que sorgeixen durant I'edició d'un problema de comparació de dues variables aleatóries 
Binomials. 
; DuesMostres !lIliIEI 
• 

L'empresa OOUAOE SA fabrica un determinat component 
electrónic Aquest component pot ser fabricat per dues maquines 
diferents. El cap de secció sospita que la segona maquina té una 
proporcló de detectes superior que la primera.. Té tonament la sospita 
del cap de secció amb un confian~a del 99%? 
SeHecciona I""Comparació 




Figura 27: Pantalla inicial on s'escriu I'enunciat i es defineix la 
comparació de les dues variables aleatóries Binomials 
Com es pot veure a la Figura 27 pe!" comenyar a editar un problema de comparació de dues variables 
aleatóries Binomials, el professor ha d'escriure l'enunciat i seleccionar I'opció de Comparació de dues 
Binomials. Com ja hem dit abans la versió d'aquest enunciat pot no ser la definitiva, pot modificar 
J"enunciat al següent formulari , el d ' edició deIs parametres de cadascuna de les dues variables aleatories 
Binomials. 
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VII 1.6.1. Edició deis parametres per cadascuna de les dues variables aleatóries 
Binomials. 
El següent formulari defineix els parametres de cadascuna de les dues variables aieatories 
Binomials (n, Jr) que participen a la comparació. A aquest apartat seguirem ['exemple "Componenls 
Elecldcs" de la llista de problemes. 
: Parametres2Binomials I!lIiIEJ 
Enuncio! de l'Autoptoblemo. 
L'empresa OOUAOE SAo fabrica un determinat component eledronic. Aquest 
component pot ser febricat per dues maquines diferents. El cap de secció 
sospita que la segone maquine té una proporció de defedes superior que la 
primera. Té fonement le sospite del cap de secció emb un confian¡;:a del 99%? 
Binomial 1 PI1 ]0.3 nl150 

Binomial 2 Pl2 JO.2 02 ~70 

!?' DOnar dues Mostres de dueavariables aleatories BínomieJs 
OK 





CAPÍTOL VIII. MANUAL D'USUARl DE L'APLlCACIÓ DEL PROFESSOR 
A. Possibles missatges d'error en I'edició deis parametres de cadascuna de les 
variables aleatóries per problemes de comparació de dues Binomials 
El programa no passa al següent formulari si hi detecta errors de dos tipus: 
• 	 El primer tipus d'error és aquell error en el que s' ha escrit de forma incorrecta qualsevol deIs 
parametres de la variable aleatoria binomial, i en podem trobar dos: 
• 	 Error a la grandaria de la mostra: Aquest error ve donat perque el profes sor ha posat una 
grandaria mostral més gran que 100. Davant aguest error I'aplicació respon amb el missatge 
n< 100, com es pot veure a la Figura 29 
Bín€lmi.all Pll nl lioo 
nl <100 
Figura 29: Error al posar la grandaria mostral 
Error en qualsevol deis parametres 11:: Quan el professor posa un valor p < O Ó P > l el 
programa respon amb el missatge PI entre O i 1, tal i com es veu a al Figura 30 
Binomial 1 Pll 11.5 	 n1 150 _ 
----
--'" 
PI entre Di 1 
___.;."",0........._--' 
Figura 30: Error al posar el parametre PI poblacional. 
El segon tipus d'error que es pot produir a aquest formulari ve donat pel no compliment de les premisses 
gue permeten fer la prova d'hipotesi i els Intervals de confianya. Per poder fer aquests exercicis s'ha de 
complir que els efectius esperats siguin més grans que cinc, o el que és el mateix e¡¡ 2': 5 . En el cas de 
que no és complís aquesta premissa el programa emet el següent pannell informatiu: 
Els parametres introduits no compleixen 
les premises següents: nPI>=5 per 
cadascuna de les rnostres . Per tant no es 
pot aproximar la V.o.. Binomial per una 
Normal. 
Ok j ModificarDadés 
Figura 31: Pannell informatiu per un error a les 
premisses per aproximar la variable aleatoria 
Binomial a una Normal. 
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Les opcions que té I' usuari davant aquest palmell són: 
a) Continuar amb els pariunetres introduns, pero les preguntes de proves d'hipotesi i d ' Interval de 
confianrya queden desactivad es. 
b) Modificar els parametres introduHs, esborrant tots els parametres introduils. 
VIII .6.2. Edició de les preguntes per un problema de comparació de dues 
variables aleatóries Binomials. 
A aquest formulari el professor pot activar totes les preguntes que apareixen a la figura següent. 
Preguntes2Binomials Ei 
P Estimar el parametre PIl poblacional de la primera mostra 
P Estimar el perarnetre PI2 poblacianal de lasegona mas.tra 
P Calcular l'E speran~a de la diferenCIo. poblacional entre els paro.metres P[1 -Pl2 
W CalclJlar la Veriancio. de la diferencia poblacional entre els pararnetrgs PI-Pl2. 
p . In\eN aJ de COnflalJ~ per la diferencia poblacional deis perametres PIl i P12. 
Alfa( O.. 1) 10.05 
f? Prava d'Plipótesi per la compareció entre el parametres poblacionels PIl ¡Pl2. 
Hipótesi .A.lternativa Alfa (O .. 1 ) 10.05 
Ok Esborrar Sortir 
Figura 32: Pantalla d'edició de preguntes per un problema de comparació de 
dues Binomials. 
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A. Ci:tlculs que suposa activar cadascuna de les preguntes en I'edició d'un problema de 
comparació de dues variables aleatóries Binomials. 
A continuació s'expliquen que comporta la selecció de cadascuna de les preguntes deí formulari de 
selecció de preguntes per problemes de comparació de dues Binomials. A continuació es mostren 
cadascuna de les preguntes del formulari amb el calcul corresponent. 
P Estimar el paran'letre PI1 pblJlacíonalde la primera mostra. 
La selecci6 d'aquesta pregunta fara que l'estudiant faci el següent calcul: 
cassos favorables 
cassos _ possibles 
Cal tenir en compte que aquesta pregunta no sortira visible si el professor a la pantalla d'edició deis 
par1unetres Figura 28 assenyala l'opc ió de donar Estadístics Resum a l'estudiant. De qualsevo l manera 
I'editor pot resoldre qualsevol dubte en relació amb les preguntes que s'amaguen en funci6 de com edita 
el problema al' apartat x.l.3Preglll1tes que s 'amaguen en funció de com s'edita el problema . . 
W Est'tm~r el parametre PI2 peblacionaJ de la segona mostra 
Aquesta pregunta és la mateixa que l'anterior i comporta el mateix calcul, només que eí ca!Cuí es fa a la 
primera mostra. Com la pregunta anterior, aquesta pregunta també s'amaga si el professor selecciona 
donar a ]' estudiant Estadístics Resum quan aquest vagi a resoldre el problema plantejat. 
.17 Calcu lar I' Esperan~a 98 la diferencia poblacionalentre els parametres P11 -P12 
La selecció d 'aquesta pregunta per pmt del professor fa que l' estudiant hagi de calcular: 
P Calc.u1ar la Ve.riancia de la diferenciapClblacional entre els parametres Pl-PI2. 
Aquest pregunta fa que l'estudiant hagi de calcular: 
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17 Intetval de Corifiange per 'edifer,encíe poblacional deis parametresPl l i P12. 

Alfa (O .. 1 ) 10.05 

Seieccionant aquesta pregunta a l'estudiant se li planteja la resolució d'un Interval de confian~a amb la 
següent fórmula: 
on a és el valor insertat al quadre de text de la imatge anterior "A lfa (0 .. /)" que per defecte és 0.05. Com 
a I'edició de problemes d'u na mostra, la pregunta d' Interval de confian~a implica les preguntes 
d' estimació deIs dos pafilmetres poblacionals i l'estimació de la variancia de la diferencia entre valors 
poblacionals PI! i Plz Totes aquestes possibles combinac ions de preguntes es poden trobar a l'apartat 
X.l.2 de l'annexe 2. 
P' Prava d'Hipotesi per la compareció entre el parametres poblacionels PI1 i P12. 
Alfa (0 .. 1 ) 10.05 'Hipótesi Alternativa 
Aquesta pregunta proposa a ¡'estudiant la resolució de la següent prova d'hip6tesi: 
H O =7r¡=7r2 
H¡ =7r¡ '* 7r2 
El menú desplegable "Hip6tesi Alternativa" indica la hip6tesi alternativa que prenem al fer el test. Les 
poss ibles alternatives són: "Diferents", "Majar que" i "Menor que" . El calcul que I' estudiant haura de fer 
és: 
2 ~ X (i-l),(j-l),l-~ 
Aquesta pregunta li suposara a I'estudiant les següents dues preguntes: Estimació del parametre PI! 
poblacional i I'estimació de I'altre parametre PI poblacional, el Ph 
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VIII.6.3. Pantalla resum per un problema de comparació de dues variables 
aleatories Binomials. 
Aquesta és la última pantalla de l'aplicació. A aquest formulari es mostra el problema editat, l'enunciat i 
les preguntes seleccionades. El professor haufil de posar el nom pel problema i guardar-lo al servidor. 
I!!lIiI El 
Jprova2Binomial sl 
Falta nom exerbci 
L'emp(eso.DpUAOE SAofabrica un determinat component electrónic. 
Aques! com'ponent pot ser fabricatper dues me.quines diferents. El co.p de 
secció sosplta que la segoilo. mo.quil18,té unapropon;;ió de defectes 
superior que le. primera. Té fonament l a sospita del cap de secció< e.mb un 
l.-Estima l'Esperanr;a de Iél. diferencia entre els paremeíres PI1-PI2 
!NaI de Confianr;:o. p er la diferencia entre els 
B.-Fes la Rra .....a d'HipOtesi per la comrsaració entre el parémetres poblacJ on ~s 
Clicar aquest botó 
implica guardar el 
problema al fitxer de 
Binomial2va.dat segons 
el Protocol de 
Comunicació. 
SOI!l.TlR 
: Pantalla resum per un problema de comp ració de dues 
variables aleatories Binom ials . 
Tanca 
• Resum2Binomi6.ls 
confianr;a del 99%'1 
1-Estimaoel pararrÍl~!i'e PI1 qe la primero. població 
2_~J;:stima el parametre PI2 de la'segona població 
4.-Estirne.la Ve.riancie de la diferencia entre els pararnetres Pf-PI2 
5.-Fes 1' lntEHval de Confie.nr;:a IntE
parametre$ pobll;.cionals PIl·PI2, amb alfa=0.05 
PI1 <",PI2 aml:i'alfa 0.05 
l'aplicació 
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VIII.7. Edició d'un problema de comparació de dues Normals 
amb dades aparellades 
L) altre tipus de comparació entre dues variables aleatories que podem fer és una comparació de dues 
variables aleatories Normals. A aquest apartat desglossarem la comparació de dues variables aleatories 
Normals amb dades aparellades. 
Un cop ja hem escollit I' opció de comparació de dues variables aleatories, anem a parar al fonnulari on 
hem de defmir que volem fer una comparació de dues Nonnals, tal i com trobarem al menú desplegable 
de la següent figura . 
• DuesMostres i!iIilEl 
I~ , •• ,­
En un intent d'establir si I'empresa NYIGUI-NYOGUllbérica contamina 
les e.igües del riu Llobregat amb un conteminent organic, s'efectueun 
analisi de I'eigua en dos punts del riu .Al punt situat ebens de le 
fabrice es prenen 10 mostres en diferents dies. Al punt situat després 
de la fabrice es prenen també 10 mostres els meteixos dies. Amb les 
dades que teniu podeu deduir si les dues mitje.nes poden considerar­
se iguals? 
SeHeccionEl: la Compareció 
OK Esborrar Enunclet 
Figura 34: Pantalla inicial on escrivim l'enunciat i escollim fer la 
comparació de dues variables aleatories Normals. 
Només cal que seleccionem la Comparació de 2 Nonnals, tant i com es veu a la imatge, i escriure 
l' enunciat per accedir a la pantalla de la defmició de les dues variables aleatories Normals. Tornem a 
recordar que I'enunciat en cap cas és interpretat pel programa i que és modificable fms a la següent 
pantalla, la de definició de parametres de les dues variables aleatories Normals . 
A la Figura 34 també trobem tres botons d ' acció: 
• "Ok" , per passar a la següent pantalla. 
• "Esborrar Enunciat", netejar la caixa de text de l'enunciat. 
• "Sortir", que tanea I'aplicaeió. 
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VII1.7.1. Edició deis parametres per un problema de comparació de dues 
variables aleatories Normals amb dades aparellades. 
A aquest formulari es poden editar els pariunetres de les dues variables aleatories Normals que interven en 
a la comparació. Per explicar les diferents opcions que poden sorgir durant I'edició d'un problema 
d'aquest ti pus, utilitzarem el problema de la ]lista "Nyigui-Nyogui".A aquest problema intervenen dues 
variables aleatories Normals de mitjana poblacional 18 unitats i desviació tipus 2 unitats i s 'utilitzen 
dades aparellades. 
: P6J'llmetres2Normals l!liilEJ 
En un intent d'establir si I'empresa NYIGUI-NYOGUllbériclJ. contamina les aigUes del riu 
Llobregat amb un contaminant organic, s'efectua un analisi de I'aigua en dos punts del riu. Al 
punt situat abans de la fabrica es prenen 10 mostres en diferents dies. Al punt situat després 
de la fabrica es prenen 10 mostres més els mateixos di es. Decidiu si les mitjanes mostrals 
poden considerar-se iguals. 
r Dé.dss .""perelledes? n 1 0 
r Dadas Independents? 
~\no r,~p sirr:Í (J~ Je 
nrneroM.\1..!!llf.J 
Primera Normal. mul l18 
"----' 
8egona Normal 
r A1tffulC{& [~Gc'.il:lle~i)cfe. 
e vA1:!mnC1!!F; l~¡'~ 
sígmal J2 
sigrna2 12 
r Doner 'duesMostres de dues variables aleatories Normels 
r Donar E.stadfstics Resum.de due s variable aleatories Nortnals 
Edició deis Pare.melres del Problema 
Tornar 
Figura 35: Definició deIs pariunetres de les dues variables Normals que interven en al 
problema "Nyiglli-Nyoglli". 
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Com es pot veure a la Figura 35 tres arees: 
• 	 La primera, on es defineix quin tipus de disseny es vol fer j el número de dades que volem per cada 
mostra. Aquí es defineix si es vol: 
Comparació de dues variables aleatories Normals amb dades aparellades, clicant directament 
I'opció "Dades Aparellades" del formulario Aquesta és l'opció que seleccionem per fer 
aquest tipus de problema. 
• 	 Comparació de dues variables aleatories Nonnals amb dades independents amb variancies 
conegudes, clicant l'opció de "Dades Independents" i "variancies ¡gua/s". 
• 	 Comparació de dues variables aleatories Normals amb dades independents amb variancies 
desconegudes, clicant finalment I'opció "Dades Independents" i "variancies diJerents". 
• 	 La segona, on definim els parametres de les dues variables aleatories, la mitjana poblacionai i la 
desviació tipus poblacional que volem per aquest problema. Per escriure els parametres el formulari 
d 'edició disposa de quatre caixes de text, dos per cada parametre, en els quals el professor introduira 
els valors que ell vulgui. Cal tenir en compte que les caixes de text associades al parametre desviació 
tipus poblacional no admeten valors per aquest parametre negatius. Si el programa ho detectés, 
emetria el missatge Sigma> O, tal i com es pot veure a al Figura 36. 
Primera mu1 J18 sigma1 J-1 
Sigma> O 
Figura 36: Error, desviació tipus poblacional negativa. 
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VII1.7.2 . Edició de les preguntes per un problema de comparació de dues 
variables aleatóries Normals amb dades aparellades. 
Arribem a la part on el professor escul! que vol preguntar a l'estudiant . Aquest fonnular i li dóna un 
ventall de possibilitats agrupades en dos grups diferents, les preguntes d'Estimació puntual i les 
preguntes d'Estimació per Interval. El primer ti pus de preguntes només cal que el professor la 
se leccioni i suposen a l'estudiant només un calcu!' D' altra banda, les preguntes d'Estimació per Interval , 
suposen a l' estudiant més d ' un calcul, com ara la pregunta Interval de ConfianlYa per la mitjana 
poblacional de la diferencia del valors mostral. 
: Preguntes2Normo.ls li!IliIEJ 
P ü~iculde 1B..lnitje.na de lo. dif~rencia entre els valors mos~·o.ls. 
rv C6.Icul de la desviacio tipus dela,diféréncía déls valors Inostrals. 
W InleNel de...Conflan~a !'ler la miqana poblacionel de. la diferencia delsvelors mostrels: 
.AJfI:J:( O .. 1 ) 10.05 
rv Rr,pve d'Hipótesi per lalnltjéma f3oblacional de la diferencia deis valors mostrols. 
Hipótesí Altemativo, Alfa (O 00 1J jo.05 
Sortir ,. Ok 
Figura 37:Formulari d'edició de preguntes per un problema de dues Normals 
amb dades aparellades. 
Les preguntes de l'apartat Interval de confianlYa suposen també per el professor, la introducció de 
parametres necessaris per fer aquestes preguntes, com ara el nivel! de confianr¡:a per l'Interval per la 
In itjana pobl ac ional de la diferencia deis valors mostrals. 
L'editor del problema tampoc ha d ' oblidar que segons com vagi editant el problema, les preguntes 
disponibles a aquest formulari s'amaguen. Aquest és el cas de la pregunta d'estimació de la mitjana 
poblacional. Si el professor ha seleccionat al formulari d ' edició de parametres l'opció de donar estadístics 
resum , aquesta pregunta s'amaga, dones el programaja li dóna aquest resultat. 
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A. Calculs que suposa activar cadascuna de les preguntes en I'edició d'un problema de 
comparació de dues variables aleatóries Normals amb dades aparellades. 
La selecció de qualsevol pregunta d ' aquest formulari suposa per l'estudiant: 
P Ca)cul de la mitjatla i;le la diferencio-entre els v:alors mostrals_ 
En primer !Ioc I'estudiant haura de calcular la diferencia per cadascun deIs valors mostral: 




Com s 'ha vist a apartats anteriors aquesta pregunta desapareix d 'aquest formulari si el professor 
se lecciona a la pantalla de selecció de parametres, Fígura 35 l'opció de donar estadístics resum a 
I' estudiant 
~ Calcul qe ,l~desví8c¡Ó tipus de la diferencia deis valórs mostrals. 
Davant aquesta pregunta l'estudiant ha de fer el següent calcul: 
;=1 
n -1 
Com a la pregunta anterior, aquesta no surt si el professor ha seleccionat l' opció de donar estadístics 
resum a l'estudiant en el formulari de definició de Is parametres_ De qualsevol manera es pot consultar 
l'apartat X.1.2. 
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P I'ntérv al de Confianr;a per la rnitj.éfna poblacional de la diferencia deis valors mostrals: 
Al1a ( O ,. 1 ) 1005 
Aquesta pregunta planteja a J'estudiant el calcul següent: 
IC(6',l-a)=d±t _ al S;­
11 ¡'/2 '\/ n 
on a és el valor introdurt a la caixa de text "Alfa (0.. 1)". La selecció d'aquesta pregunta su posa també 
la resolució de les dues preguntes anteriors, el calcul de la mitjana mostral de la diferencia entre els valors 
mostrals i també el calcul de la desviació tipus de la diferencia entre els valors mostrals. Per resoldre 
qualsevol dubte es pot consultar ['apartat de l'annexe 1, Preguntes que s 'activen per L'estudiant quall es 
seLecciona UII pregunta durant L'edició de problemes. 
P Prov a d'Hipólesi per la mitjana pdblacional de la diferencia deis valors mostrals. 
Hipótesi Alternativa Alfa ( O .. 1 ) 
Aquesta pregunta planteja a l'estudiant la següent prova d'hipotesi : 
Ho == 6' = O 
H¡ == 6' '* O 
L' estudiant haura de calcular: 
~t1I-I,I-'1i' 
Com J'anterior pregunta, la selecció d'aquesta comporta a l'estudiant el calcul de les preguntes 
d' estimació de la diferencia poblacional entre els valors mostrals i la desviació tipus de la diferencia entre 
e ls valors mostrals. 
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VII1.7.3. Pantalla resum per un problema de comparació de dues variables 
aleatóries Normals amb dades aparellades 
Aquest formulari és l'últim de l'aplicació per a problemes d 'aquest tipus, i mostra al professor el 
problema editat, l'enunciat i les preguntes seleccionades. Ara, només queda que el professor posi un nom 
al problema i I'envi'i al servidor, perqué els estudiants el puguin resoldre. D'aquesta manera, si clica el 
botó de "Guardar" , enviara el problema cap al servidor, que el col'locara en el fitxer de problemes de 
comparació de dues Normals amb dades aparellades. 
i Resum2Normals ~1iI13 
En un interí1d'establir si l'empres'C!, NYIGUI-NYOQUllbériCJ1ñcontamina les 
aígües del nuUobregat amb un contaminant organic~ s'efectua. un anBJisi 
qe·I'e:i gua en dos punts del riu..A.I punt situa\ abans de lo fabrica es p renen 
10 mastres en diferents dies. Al punt situat després de la fabrica es prenen 
10 mostres més els mateixos dies. Decidi¡j 'Si lesmitjanes mostrals poden 
considerar-se Iguals. 
J .-Calcula la mi~an(3.de la diferencia entre les dues mostres 
2.-Calcula. la desvieció de lo. diferencia deis valors mostreJs 
3.-Estima 1'ln(eNal de Confian~a per la mi~ana de la diferencia deis valors 
mostrals ahib ?1lfa=O.05 
4.-Fes una p~ova d'Hipotesi ta mitjana de la diferencia deis valors mostrals, 
MI.I1-tvlu2<=0 amb·alfa 0.05 
Figura 38: Fonnuiari resu per un problema de comparació de dues variables aleatóries Normals 
amb dades aparellades. 
Es fa la connexió amb el 
~:?T\idor i es guarda el fitxer 
~o· lema amb els problemes 
de ia seva classe. 
Es tanca l'aplicació i es perd 
el problema editat. 
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CAPÍTOL VIII. MANUAL D 'USUARI DE L 'APLICA CIÓ DEL PROFESSOR 
VII/.B. Edició d'un problema de comparació de dues variables 
aleatóries Normals amb dades independents i variancies 
conegudes 
Dins d'aquest apartat i amb l'ajuda de l'exemple de la lIi sta "Examen Sigma" explicarem les diferents 
opcions que es poden donar en l'edició d' un problema per la comparació de dues variables aleatories 
Normal s, amb dades independents i vari~mcies conegudes. 
: OuesMostres 	 !lIiIEI 
50 noie s i 40 nois s'han sotmes a un examen d'estadística. Decidiu si 
les rn itlanes poden considerar-se iguals o no. (alfa 0.1 O). Trobeu un 
into~rval de confianc;a per la diferencia entre els valors veritables del 
rendiment de noies i nois. 
Sel'leccionala Compareció 
Esborrar Enunciat Sortir 
Figura 39: Formulari 	 inicial per escollir el tipus de comparació i 
escriure l'enunciat. 
La Figura 39 és el formular i inicial per la comparació de dues variables aleatories Normals. Aquí el 
professor redacta ,' enunciat pel seu problema, que pot modificar fins el formulari de parametres de les 
\ aria bIes aleatories i que no és interpretat pel problema. 
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VIII,8.1 Edició deis parametres per un problema de comparació de dues 
variables aleatóries Normals amb dades independents i variancies conegudes. 
Continuem amb el problema "Examens [gua/s" , aquest problema compara les notes deis nois i les noies 
d' una c1asse en un examen. D'aquesta manera diu que les notes deis nois es distribueixen mitjanyant una 
Normal de mitjana poblacional 63 unitats i desviació tipus 7 unitats, i que la nota de les noies és una altra 
Normal amb mitjana 65 i desviació tipus 5. 
RIiIEl: Parametres2Normals 
Enunciat de l'Auloproblema 
50 noies i 40 nois s'h an sotmes a un examen d'estadística. Decidiu si les mitjanes poden 
considerar-se iguals o no (alfa=0.1 O) . Trobeu un interval de confiano;;a per la diferencia entre 
el s valors veritables del rendiment de noies i nois. 
W' Dades Independents? W" Variancia Coneguda 
Gre.ndaria'Mostral de la 150 
Primera Moslra ------,--..... 
Grondruja MOstral de 140 
la Segona Mostra 
Primera Norm~1. mul ~65 
Segona Normal 
r 't~. -en "/~S¡;¡f.)R~¡¡ltilr 
¡-¡ '!1':J n!::es lr;mói$7. 
sigma1 15 
sigma2 17 
Edició deis PaJametres del Problema 
T omar .' l· Sortir 
Figura 40: Edició deis parilluetres de les dues variables aleatories Normals. 
Com es pot veure en la figura anterior aquest formulari és el mate ix que per defmir un problema de 
comparació de dues variables aleatóries Normals amb dades aparellades. 
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A. Possibles missatges d'error en I'edició de problemes de comparació de dues 
variables aleatóries Normals amb dades independents i variancies conegudes 
Els possibles missatges d'error venen donats per errors al introduir dades com la grandilria mostral, que 
no pot ser superior a cent dades, o com la desviació tipus poblacional que en cap cas pot ser negativa ní 
igual a zero. La resposta dei programa davant aquests errors són eis següents míssatges que es presenten a 
les Figures 41 i 42. 
f3rímer:~. I\J orrn aL mu1 165 sigma1 1-2 
Sigma> O 
Segona Normal. sigma2 17' 
;.....---~ 
Figura 41: Error en la íntroducció del paremetre Sigma 
Gre.ndaria t-...1ostral de la 1200 
Primera tv1 0stra 
n1 <100 
Grandaria Mostral de 140 
la Segona Mostra 
Figura 42: Error a la grandilría mostral 
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VII1.8,2. Edició de les preguntes per un problema de comparació de dues 
variables aleatóries Normals amb dades independents i variimcies conegudes 
La següent figura mostra el formulari de selecció de preguntes per aquest tipus de comparació . 
~ Preguntes2Desoporellot Ii!!!lIiI El 
Preguntes per la Comparació de 2 Normals amb dades 
Independents i Variancies Conegudes. 
~--------- ------­
p Calcular lá miljana mostral de lá primElra moslra 
rv ce.lcular la, mi1jana moslral de la segona mostra 
P Eslirnacló dé liEsperaru;a de la diferencia de les dues mitjanes pobladonals 
rv EstirnaciQ de la Variancl 8, de la diferencia de les clues miljanes pobt6cionals 
.. . 
17' InleNal de Confian¡;:a per la dife rencia entre les dos grups. Mul-MuZ; 
Alfa JO.05 . 
Iv Prova tj 'Hipb(esi per la cornparacíó de les dues Grups 
. Alfa W05 HipótesiAlternativa II~nW'4tjd'1Dl 
Ok Esborrar Soml 
Figura 43: Formulari d'edició de preguntes per un problema de comparació de dues 
variables aleatóries Normals amb variilncies conegudes i dades independents. 
Com podem veure a la figura anterior aquest fonnulari presenta dos grups: 
• 	 Les preguntes sota el títol d'Estimació Puntual , que representen un caleul per l' estudiant i que 
no requereixen que el professor afegeixi parametres. Sota aquest títol apareixen les preguntes 
d'estimació de les mitjanes poblacionals de forma puntual. 
• 	 ! les preguntes sota el títol d'Estimació per Interval, que requereixen que el professor afegeixi 
parametres com el tipus de hipótesi alternativa o el n¡vell de confianr;:a, i que impliquen el caleu] 
de preguntes anteriors i suposen per l'estudiant la reso]ució de més d'un caleul. 
COI11 ja hem dit en d'altres apartats preguntes com les d'!nterval de confianya o proves d'h ipótesi 
impliquen d' altres preguntes. En aquest cas, la pregunta d'!nterval de confianya implica que I'estudiant 
hagi de resoldre abans la pregunta d' estimació puntual de la mitjana poblacional de cadascuna de les 
variables aleatóries. De qualsevol manera, a l' apartat X.1.3 Preguntes que s'lIctiven a l'estudiant quan es 
selecciona Ul10 pregunta dural1t l 'edició de problemes, es poden aclarir qualsevol deIs dubtes que es 
puguin haver generat. 
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A. Calculs que suposa activar cadascuna de les preguntes durant I'edició d'un problema 
de comparació de dues variables aleatóries Normals amb dades independents i 
variancies conegudes 
Dins d'aquest apartat s' explicaran quins calculs representen cadascuna de les preguntes del formulari de 
selecció de preguntes per aquest tipus de problema. 
P' Calcular la mitjana mostrt:ilde la primera mostra 
Aquesta pregunta su posa per l' estudiant el següent calcul: 
ni 
El professor ha de tenir en compte que aquesta pregunta no li sortin} visible si ha clicat l'opció 
d' estadístics resum al formulari d' edició de parametres d' aquest tipus de problema. Per qualsevol dubte es 
pot consultar I 'apartat X.l.2 Preguntes amagades en funci6 de com s 'edita el problema deis annexe 1. 
9 Ca.lcular la mi1jana rnostral dE! la segona mostra, 
Aquesta pregunta implica per l' estudiant el caJcul de la mitjana mostral de la segona mostra : 
COI11 la pregunta anterior, aquesta no és visible si el professor ha seleccionat al formulari d' edició de 
parametres de les variables aleatories Normals I'opció de donar estadístics resum a ['estudiant. Com a 
l' anterior pregunta. 
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p Estímar l'Esperatwa de la diferencia entre les dues mitjanes 
La selecció d'aquesta pregunta al formulari fanl que I'estudiant faci el segUent calcul : 
Iv Estimar láVari8t~ cia de la·diferenciá entre les dues mitjanes 
La selecció d'aquesta pregunta al formulari fara que I'estudiant faci el segUent calcul: 
W Interfal de Confi8:n9a per la cjiferetlcia entre les dos grups, Mu1-Mu2: 
Alfa 1005 ' . 
La selecció d'aquesta pregunta suposara per I' estudiant el calcul d'un Interval de confianr;:a per la 
liferencia entre les mitjanes poblacionals deis dos grups. 
on a. és el valor introduil a la caixa de text "Alfa". Aquesta pregunta suposara també per I'estudiant els 
cálculs de les següents preguntes, estimació de la mitjana poblacional de la primera i segona variable 
Jleatoria, a més de la variancia de la diferencia entre mitjanes poblacionals. 
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'Pi Prava d'Hlpo.tesi per lacomp;:¡.racio de les dues Grups 
,A.lfa lo 05 
!....-___-J Hipótesi .Alternativa 
Aquesta pregúnta suposara per I'estudiant la resolució de la següent prova ci 'hip6tesi: 
Ho == ¡ti = JL2 
HI == JLI *- JL2 
L' esradístic que ha de calcula I'estudiant és: 
Com la pregunta d'Intervals de confianc;:a, aquesta pregunta su posa les preguntes d'estimació de les 
mitjanes poblacionals de les dues variables aleatories com també la pregunta d'estimació de la variimcia 
de la diferencia entre les dues mitjanes poblacionals. Com a la pregunta anterior, el mateix apartat de 
rannexe explica quines preguntes es fan actives de forma automatica a mesura que s'edita el problema. 
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VII1.8.3. Pantalla resum per un problema de comparació de dues Normals amb 
dades independents ¡ variancies conegudes. 
Aquesta pantalla mostra el problema editat, l'enunciat i les preguntes seleccionades. Dins d'aquest 
formuJari el professor posara el nom al problema i l'enviara al servidor per a que el classifiqui dins del 
fitxer de problemes de comparació de normals amb dades independents. 
:4wmIU!IUr;!I.!§; lilR.r"r.lilH;l.,,,,UII'iIHi!" ",~[.n,Id_ ~lo fa 

• .. • •• • ••••• ... • • - " .• " " " .. _.""" ... '._¿ ._~ . ...,'d·" 'o 
'Examens Igualsl 
50 naias i 40 nois s'he.n sotrnes El un examen d'estadfslica decidiu si les miyanes 
poden toÍ1se idereJ'-se ~~u~.!s o no ( alfa 0.1 0). Trobeu ~' inte JVaJ ~eI99% de. . 
confienQ6. per El I ~ dlfetencle. entre els valors ventables del rendlment de nmes I 
nO lS 
1.-Esllma puntualment el paramette Mul 
2.-Eslirr¡1:l. punttrej(osnt el parametre Sigmo.l 
J.-Estime. puntualment el peJametre Mu2 
4c-Estima puntualrr¡enl el paramelre Sigrna2 
S,-Estima de l'Esperan¡;a de la diferencia de les dues milJenes 
(j ,-Estima de la Varie,nci'l de le, diferencie de les duesmjtjanes 
7.-Fes le Provad'H ipót~si per la compareció de les variancies de les des Grups per 

Sigma1 :"2~Sigrn e2. A 2 ámb alfe Q,85 

8.-Fes 1 'lnterv~1 de Confiange per le. Diferencio. entre les Mitjanes deis 2Gru ps, 
·1·,M-MuZ amb alfa=O.05 
lÍ.-Fes la. Provad'Hipótesi per le comparació entre, les Miljanes deis 2 Grups. 





es perd el SORnR4~r-~----------GUARDAR 
problema 
editat. 
F'igura44: Formulan resum per un problema de comparació de dues variables aíeatories Normals 
amb dades independents i variancies conegudes 
l Es fa la connexió amb el 
servidor i es guarda el fitxer 
problema amb els probiemes 
de la seva classe. 
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VIII.9. Edició de problemes de comparació de dues variables 
aleatóries Normals amb dades independents i variancies 
desconegudes 
Aquest és el darrer tipus de comparació de variables aleatories que es pot fer en aquesta versió del 
programa. Continuare m amb el problema de la !lista, "Examen Sigma", pero amb diferents parametres. 
De nou l'aplicació comenc,:a amb el formulari on s'eseriu l'enunciat i es defineix el tipus de comparació, 
tal i eom es veu a la Figura 45. 
Com es veunl a mesura que s'avanei en la lectura d'aquesta part fmal del manual d'usuari de l'aplicació 
del professor, no distingim dins d'aquest apartat entre problemes amb variancies poblacionals iguals o 
diferents. Comenc,:arem dones, editant un problema amb variancies desconegudes i iguals, eneara que 
indiearem les diferents possibilitats, en el cas que professor es deeanti per un problema amb variancies 
deseonegudes diferents. 
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VII1.9 .1. Edició deis parametres de comparació de dues variables aleat6ries 
Normals amb dades independents i variancies desconegudes. 
Com ja hem dit a l'apartat anterior continuarem treballant amb I'exercici "Examen Sigma" , Definim un 
problema de comparació de dues Normals independents. Suposem que la nota deIs nois es distribueix 
mitjanyant una Normal de mitjana poblacional 65 i desviació tipus poblacional 8, i la nota de les noies es 
.; Parametres2Normals f!lIiIEJ 
Enundat de l'Autoproblema 
50 noies i ~O nois s'hon sotme s o un exomen d'estodístico. decidiu si les mitjanes poden 
conseideror-se iguols o no (olfo 0.1 Ol. Trobeul'intsNE!1 del 99% de confiE!n¡;o per a lE! 
diferenciE! entre els volms veritE!bles del rendirnent de noies i nois 
.; DE!déS IncIependenlS? 
Grandaria Mostralde la ~50 .mm. ___ • • 
Primera Moslra 
Grandéria Ivlostralde ~40 
lE! Se1;jona Mostro. . ---~~--' 
Primera Nor mal. mol 165 
P Variancia Desconeguda 
P Variances Iguals? 
sigma1 18 
sigma 1=sigma2 
Segana Nomull mu2 167 sigma2 15 
P' D'oll ar dues tvlostres de dues variables aleatories Normals. 
Edició deis Parametres del Problema 
..I[...~~_.~:C]I Totrl.ar 
Figura 45: Formulari de defmició deis parametres de les variables aleatories Normals 
que intervenen al problema. 
180 
CAPÍTOL VIII. MANUAL D 'USUARJ DE L APLICA CIÓ DEL PROFESSOR 
distribueix mitjan¡;:ant una altra variable aleatoria Normal de mitjana poblacional 67 desviació tipus 
pobJacional 5. Com als altres fonnularis tenim tres opcions: 
• 	 La primera, on es defineix quin tipus de disseny es vol fer i el número de dades que volem per cada 
mostra. Aquí es defineix si es vol: 
Comparació de dues variables aleatories Nonnals amb dades independents amb variill1cies 
desconegudes, cJicant finaJment l'opci6 "Dades Independents" i "variancies desconegudes". 
És l'opci6 que el professor ha de triar per editar probJemes del tipus "Examen Sigma" .. Per 
aquest problema hem marcat al fonnulari l'opci6 de que les dues variimcies siguin iguals. Si 
al definir els pariunetres de la variable aleatoria Normal definim les dues desviacions tipus 
poblacionals diferents el problema emet el missatge sigma! =sigma2. 
Prime ~a Normal. mu1 165 
:......_-,­
sigma1 





Figura 46: Missatge d'error per posar desviacions tipus poblacionals diferents. 
En el cas que volem fer un problema amb les dues vardll1cies diferents, el problema admet valors 
diferents pels panlmetres sigmes, d'aquesta manera la figura anterior no sortiria. 
• 	 La segona, on definim els parametres de les dues variables aleatories, la mitjana poblacional i la 
desviació ti pus poblacional que volem per aquest problema. Per escriure els parametres el formulari 
d' edició disposa de quatre caixes de text, dos per cada parametre, en els quals el professor introduira 
els valors que ell vulgui. Cal tenir en compte que les caixes de text associades al parametre desviació 
tipus poblacional no admeten valors per aquest parametre negatius. Si el programa ho detectés, 
emetria el missatge Sigma> O, tal i com es pot veure a al Figura 47. 
Primera Normal. mu1 155 
". ~ . 
siliJmal i-2 
Sigma> O 
Segona. Norm~J mu2 163 sigma2 
'7 
'1 
Figura 47: Error a la desviació tipus poblacional. 
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VIII.9.2 . Edició de les preQuntes per un probiema de comparació de dues 
variables aleatóríes Normals amb dades independents i variancies 
desconegudes. 
Com podem veure a la Figura 48 aquest formulari presenta dos grups: 
• 	 Les preguntes sota el títol d ' Estimació Puntual, que representen un C<'tlcul per l'estudiant i que 
no requerei xen que el professor afegeix i parametres . Sota aquest títol apareixen les preguntes col 
les d'estimació de les mitjanes poblacionals de form a puntual. 
• 	 1 les preguntes sota el títol d ' Estimació per Interval, que requereixen que el professor afegeixi 
parametres com el tipus de hipatesi a lternativa o el nivell de confianya, i que impliquen el ca lcul 
de preguntes anteriors i suposen per l'estudiant la resolució de més d ' un ca lcu!. 
Preguntes per la Comparació de 2 Normals amb 
dades Independents i Vari¿mcies Desconegudes, 
P Calcular la Miqana mastral efe laprirnera rnosire. 
P Calcular la lv1itjana mostral de la segonamostra 
P Calcular fa desviació Upus de la p~imera . mosira 
P Calcular le clesviaciótipus de la segona mastra 
P" Eslimad'Esperan qa de la diferencia enlfe les clues miljanes 
rv Estirr1ar .laVal-rancia de la:díf8r~ndaentre les dues mmanes 
. . .... 
Alfe 
P IhteNal de Confian!;a per la c.omparació de les Veriancies deisdos G\Ups 10.05 
P Inter·./al de Confiar¡l~a perle Diferencia de les Miqanes deisdos Grups 
.Arfa 10.05 
17 Prova d'Hipótesi per lo. Comparació de les dos Grups 
Alfa jO.05 Hip6t~si Alternativa 
Ok Esborrar Sortir 
Figura 48: Formulari d'edi ció de preguntes pel problema que estem editat 
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Com ja hem dit en d'a l!res aparra!s . les pr gumes com les d'interval de confian~a o pro\es d'hlpó!esi 
in liquen resoldre altres preguntes. 
A. Cillculs que su posa activar cadascuna de les preguntes durant I'edició d'un problema 
de comparació de dues variables aleatóries Normals amb dades independents j 
variimcies desconegudes. 
Iv' Calcular la Mitiarta mostra.l de la prímeramostra 
p Calcular I.a Mitjana mostral de la segonarrtostra 
.-\questa pregunta su posa per I'estudiant calcular la mitjana mostral de les dues variables aleatóries: 
11 11IXli IX2i 
i=1 i=1 
XI i X 2 = 
ni n2 
El professor ha de tenir en compte que aquesta pregunta no li sortira visible si ha c1icat l'opció 
d 'estadístics resum al formlllari d'edició de parametres d'aquest tipus de problema. Per qualsevol dubte es 
pot consultar I' apartat X. 1.3 Preguntes amagades enfllnció de com s 'edita el problema de annexe l. 
P Estimar la "desviació típica de la primera most.r~ 
P Estimar la desvie.ció típica de le. segana mastre. 
Aquesta pregunta representa el següent calcul per l'estudiant: 
SI = 
i=1 i=1 
El professor ha de tenir en compte que aquesta pregunta no li sortira visible SI ha clicat l'opció 
d'estadístics resum al formulari d'edició de parametres d' aquest tipus de problema. 
P Estimar l'Esperaric;a de la diferencia entre les clues mitjanes 
P EstirnaJ laV ariancia de la diferencia entre les clues mitjanes 
.Aq uestes dlles preguntes su posa per l' estudiant el calcul de les següents formes: 
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9 InteNel de Confienge per le cornpereció de les Veriancies deis dos Grups 10.05 
Aquesta pregunta planteja a I'estudiant la següent prova d'hipotesi: 
L 'estadístic que l'estudiant ha de calcular és: 
Aquesta pregunta su posa les preguntes d'estimació de les desviacions tipus poblacionals de les dues 
\ ariabJes aleatories. 




La selecció d'aquesta pregunta suposara per l'estudiant el calcuJ d'un Interval de confianya per la 
diferencia entre les mitjanes poblacionals deis dos grups. Un cop feta l'anterior prova d'hipotesi sabra si 
ha de fer el següent calcul: 
(ni -1)sI2+(n 2 -l)si--'--"----'--'--~-=--------'---"- si a l'anterior prova d' hipotesi ha acceptat que O'i? = 0'2 2 . 
ni + n2 - 2 
Llavors el calcuJ de l'Interval de confianya quedaria, si ha acceptat 0'12 = O' i ' de la següent manera: 
-\Itrament si I'estudiant ha rebutjat la hipatesi de O'J2 = O'i ,el calcul és el següent: 
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on a és el valor introduH a la caixa de text "Alfa", Aquesta pregunta suposan'l també per I'estudiant els 
calculs de les següents preguntes, estimació de la mitjana poblacional de la primera i segona variable 
aleatoria, a més de la variancia de la diferencia entre mitjanes poblacionals, 
P ~F'l'Ova d'Hipótesi per le, comparació de les dues Gt'UpS 
Alfa 10,05 Hipótesi Alternativa , 
Aquesta pregunta suposara per l'estudiant la resolució de la següent prova d'hipotesi: 
Ha ;: J.l¡ = J.l2 
H¡ ;: J.l¡ *J.l2 
Com ha passat a la pregunta d'interval de confians;a la fÓnnula varia en funció del resultat de la prova 
d'hipotesi per comparar les dues variancies poblacionals, Si l'estudiant accepta la prova d' hipotesi 
l' estadístic és el següent: 
En canvi , si I'estudiant ha rebutjat la prova d' hipotesi i conclou que les dues variancíes poblacionals són 
diferents i que no es pot treure la combinació de les dues, l'estadístic varia: 
on 6. és el resultat del següent calcul: 
(om la pregunta d'Intervals de confians;a, aquesta pregunta suposa les preguntes d'estimació de les 
mitjanes poblacionals de les dues variables aleatories com també la pregunta d'estimació de la variancia 
de la diferencia entre les dues m itjanes poblacionals, Com a la pregunta anterior, el mateix apartat de 
I'annexe explica quines preguntes es fan actives de forma automatica a mesura que s'edita el problema, 
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VII1.9.3. Pantalla resum per un problema de comparació de dues variables 
aleatories Normals amb variancies desconegudes i dades independents. 
Aquesta pantalla mostra el problema editat, l'enunciat i les preguntes seleccionades. Dins d'aquest 
fo rmulari el professor posara el nom al problema i l'enviara al servidor per a que el classifiqui dios del 
firxer de problemes de comparació de normals amb dades independents i variancies desconegudes . 
.. 
50 noies i 40 n()ís S'1160 sotrnés a un examen d'estdisitca. Oecidiu si les miljanes 
''poden considérar-se iguals o no (eJfa=O.1 O). Trobeu I'íntfwal de confiang!l:.per ala 
' . .clilerencie. enlre els valors verítEíbles del rendimeht de noies i nois 
1-Estima puntualrnent el parametre Mul 
2..,.Estimapuntuaímen\ el pare.metre Sigrna1 
3."Estirna puntualrnent el pararnetre MuZ 
4_-Estima puntue.lnient el perarnetre Sigma2 
5.-Estima da l'Esperanqa de la diferencia de les dues rnitjanes 
6.-EstimEl aé la, Variancia de la difersncia de les dues mitjanes 
7.-Fes la Provad'Hipótesi perla G:omparacróde les variancies de les dos Grups per 
Sigma 1 :"2mSigrne.2.~2 o.mballa 0.Q5 . 
a -Fes 1'lnleNal de Corifiam;a per la Diferencia entre les Mitjanes deis 2 Grllps, 
MuHv1u2 6mb alfo.=0.05 
9.-Fes la Prava d'Hipáte'si per le. compe.ració enlre les Mitjanes deis 2 Grups. 
lv1ul- lv1u2 a.mb alfe.=O.05 
GUA.RD.AH 
46: FOn11Ulari resum pel 
Es tanca l'aplícacíó i es perd 
servidor ¡ es guarda el fitxer 
Es fa la connexió amb el 
el problema editat. 
problema am b els problemes 
de la seva classe . 
186 
CAPÍTOL IX. MANUAL D'USUARl DE L 'APLICACIÓ DE L 'ESTUDIANT. 
Capítol IX: Manual d'usuari de I'aplicació de I'estudiant. 
A continuació, presentarem el manual d'usuari de l'aplicació de I'estudiant. Un cop l'estudiant s'ha 
identificat i ha seHeccionat el problema, l'estudiant arriba a la pantalla on se ti planteja el problema que 
ha de resoldre. Com ja hem dit al capítol de la interfície gnlfica de l'aplicació de l'estudiant, aquesta 
pantalla es divideix en quatre parts: 
• 	 L'enunciat, on apareix l'enunciat editat pel professor. 
• 	 Les dades, on es presenten a l'estudiant, les dade simulades pel Motor Generador de Mostres 
Aleatories, o es presenten els estadístics resum calculats també per l'anterior conjunt de rutines. 
• 	 Les rutines de les taules estadístiques, per preguntes com Intervals de Confianya i Proves 
d'HipotesÍ. 
• 	 1, finalment el conjunt de preguntes que el professor ha cregut convenient que I'estudiant 
resolgui. 
L'objectiu d'aquest apartat es explicar quina és la manera de resoldre els problemes, sense donar cap 
pista. a l'estudiant que pugui Ilegir aquest apartat, de quin és el resultat. Aquest és el que ha de posar a la 
caixeta de text on es posa la solució de la pregunta. 
Tampoc cal oblidar que hi ha preguntes, com les de proves d'hipotesi que poden representar més d'un 
calcul per l'estudiant. Cal recordar que l'objectiu de l'aplicació és que l'estudiant resolgui el problema 
d'una forma guiada, és a dir, que faci els problemes de la manera més seqüencial possible i s'adoni d'on i 
perque comet l'error. Per aquest motiu preguntes com les de proves d'hipotesi, que representen dos o tres 
calculs per arribar a la concIusió és disgreguen en diverses preguntes, on cada pregunta correspon a un 
calculo operació. 
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L'esquema de resolució d'aquest tipus de preguntes es veu a les dues següents imatges, les Figures 1 i 2. 
Resolució d'una I 
pregunta d'Interval . 
de Confian~a I 




adient per I'interval 

de confian~a a les 





límits superior i inferior 

de l'interval de confian~a 

Figura 1: Esquema de resolució d'una pregunta d'interval de 
confianya. 
Resolució d'una I 
pregunta de Proves 
d'Hipbtesi 
Calcular el valor 
de I'estadístic 










Figura 2: Esquema de resolució d'una pregunta d'interval de 
confianya. 
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Clicar el botó Escriure el 
de distribució. p-valor. 
Resultat valor de 
----t>i x d'una determinada 
distribució. 
En preguntes de proves d'hipbtesi i intervals de confian9a es fan necessaries les consultes a les taules 
estadísitques. Aquestes consultes poden ser de dos típus: 
• 	 Demanar un valor de la distribució amb una determinada probabilitat, com per exemple demanar el 
valor de x que deixa una probabilítat igual a 0.025. L'esquema d'aquest tipus de consulta és el 
següent: 
Figura 3: Esquema de consulta d'un valor d'una determinada distribució. 
Existeixen dues estructures diferents de preguntes: 
• 	 Preguntes avaluables: Són les que l'estudiant ha de donar una solució a la pregunta formulada com 
es pot veure en la Figura 4. 
8usca ales 1auies el valor en valor .jbsolut necessari per calcular I'intsrvai amb la confian~a eí.'Pressaaa 1.1.955. 
Figura 4: Pregunta avaluable. 
Lum I::S PUt VI::U[I:: a 1 aml::[lO[ lIDatgl::, 4UalSI::VUI prl::guma tI:: t[I::S I::I~ml::mS prml:JpaUl: 
• L'enunciat de la pregunta. 
• La caixa de text per escriure la solució. L'estudiant menys a la pregunta u Amb les dades que 
tens, acceptes o rebutges la hipotesi nul'la ", contestara a les preguntes en format numeric 
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• 	 1 els botons d'acció: 
}i> "Ok", per corretgir la solució que l'estudiant ha donat passar a la següent 
pregunta. 
}i> "Ajuda" per demanar la soludó de la pregunta al programa. 
• 	 Preguntes informatives: Són preguntes que plantegen la resolució de Intervals de Confian.;a i 
Proves d'Hipotesi com es pot veure en les Figures 5. 
- -F::S L';rliER\¡.I\L DE CONFif\f~9i.\. PE. PAR,A.METRE Pi POBLfo.CIONJlL AMB UNA CONFIANºA DEL 95.0% 
- -f::S LA PROV,;\' DHPOTE81 PEL PARA,METRE POBU\,CIONAL PI= ü.i AMB UN ¡:;~ISC DEL 5.0% 
Figura 5: Esquema general de preguntes informatives. 
• 	 L'enunciat de la pregunta, escrit en majúscules per diferenciar-lo de les preguntes avaluables. 
• 	 "Ok", permet passar a l'estudiant a les següent pregunta, les quals seran preguntes avaluables 
que es trobaran tabulades per indicar que refereixen a la pregunta informativa. 
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IX.1. Resolució de preguntes en problemes amb variables 
aleatóries Binomials. 
En aquest apartat explicarem la manera en que l'estudiant ha de respondre les preguntes que li planteja 
l'aplicació, per problemes basats en variables aleatories Binomials. En un principi no es distingiran 
problemes d'una o de dues variables aleatóries. 
Estirna puntualrnent el pararnatre PI poblaclonal 
Aquesta pregunta demana a I'estudiant l'estimacíó puntual del pan\metre poblacíonal PI. Es pot produir 
una variant d'aquesta pregunta per problemes de comparació de dues variables aleatóries Binomials. En 
aquest cas la pregunta es dívideíx i de mana l'estimació de cadascun dels dos parametres de cadascuna de 
les dues variables aleatories. 
de la variable aleatoria Bfnomial Estírna 
Aquesta pregunta proposa a l'estudiant el ca/cul de l'esperanr,;a de la variable aleatoria Binomial del 
problema. 
Estima la varlancia de la variable aleatoria Binomia! 
Aquesta pregunta proposa a l'estudiant el caleul de la variancia de la variable aleatoria Binomial del 
problema. 
Estima 18 variancia de ¡'estimador P 
Aquesta pregunta proposa a l'estudiant el calcul de la variancia de l'estimador P per la PI poblacional de 
la variable aleatoria Binomial del problema. 
Fins aquí arriben les preguntes per problemes d'una sola variable aleatoria que corresponen a preguntes 
d'estimació puntual, a partir d'ara les preguntes d'estimació puntual que ara s'expliquen corresponen a 
preguntes de comparació de dues variables aleatories Binomials. 
Estima I'esper:::m~a de la diferencia deis estirnadors de PI1 ¡ Pl2 
Aquesta pregunta proposa l'estimació de l'esperanr,;a de la diferencia entre els estimador de PI¡ i PI2 
segons les fórmules de les sessions de teoría. 
Estima la Ilaríancla de la diferencia deis estimadors de PI1 i Pi2 
Com la pregunta anterior, es demana l'estimació de la variancia de la diferencia entre els estimadors de 
PI¡ i PIz segons les fórmules de las sessions de teoría 
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Calcula ia gnmdaria mostrai sí volem una precisio a ¡'interval de confian~a del 0.2 amb alfa=O.05 
Aquesta pregunta demana a l'estudiant el calcul d'una grandaria mostral si es vol un interval de confianva 
amb un precisió, o amplada de l'interval, igual a un detenninat valor numeric, en aquest cas 0.2. 
-FES L'II\JTEFI:VAL DE COHFIANQ.Á, PEL PA.RAMETRE PI POBLACION.A,U\MB UNA CONFl.A.NQA DEL 95.0% 
Busca el valor a les taules netessari par calcular ¡'intetval 3mb la contían~3 expressada 
Calcula ellimit inferior ,le !·inter....al de (:onfian~a 
Calcula ellimit superior de I'mterval de confian~a 
Aquesta pregunta proposa el ca\cul d'un interval de confianva pel pararntre PI poblacional amb cert nivell 
de confianva, en aquest cas un 95%. 
-FES U\ PROV.A. D'HIPOTESI PEL PARAMETRE P08LACIONAL PI= 0.7 AMB UN RISC DEL 5JJ% 

Calt::u!a en valor absolut I'estadistic adient en aquest cas 

Busca a les taules el valor dellimlt de la Regio Crítica 

Amo les dades que tenso acceptes o rebutges la hipotesi nul-Ia (.A.cceptar f Rebutían 





R¡ :1C ::f:.1Co 
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Fins aquí arriben les preguntes per problemes d'una variable aleatoria Binomial, tant d'estimació puntual 
com per interval, a partir d'ara les seglients preguntes corresponen a problemes d'estimació per interval 
per problemes de comparació de dues variables aleatories Binomials. 
INTERV!\L DE Cf)NFIAi\19P.. PER l.t~. DIFEREr'~CIA DE Pl1 ¡ PI2 P..M8 UNA CONFIM~ºA DEL 99.0% 
8usca el valor a les ¡aules necessari per calcular j'intstval amb la confian~a 8xpressada 

Calcula el !irnít infenor de I'interv'al de confian~a 

C:alcula el Hmít superior de I'inlerval de confíanfa 

Aquesta pregunta planteja el calcul d'un interval de confianya per la diferencia poblacional de PI¡ i PI2 
-PROVA [l'HIF'OTE81 F'ER LA COMPll,RACIO HJTRE EL8 P11=P12 AM8UN RISC DEL 1.0% 
Calcula en valor abso'ut ,'estadistic adien1 en aquest cas 

Busca a leE taules el valor dellimit de la Regio Critica 

Amb les dacje8 que tens, acceptes o rebutges la hípotesí nul-la (Acceptar f Rebutíar) 

Aquesta pregunta demana la resolució de la següent prova d'hipotesi pels dos parAmetres poblacionals: 
Ho :1r¡ ==1r2 

H¡ :1r¡ =P1r2 

193 
CAPÍTOL IX. MANUAL D 'USUARI DE L 'APLICA CIÓ DE L'ESTUDIANT 




Dins d'aquest capítol explicarem les diferent preguntes que l'estudiant pot trobar-se durant la resolució 

d'un problema amb variables aleatories Exponencials. 

Estima puntualment el paramatre Beta poblacional (is) 
Aquesta pregunta demana a l'estudiant l'estimació del parametre poblacional p. 
Estirna I'esperanga de ia variable aleatoria Exponencial 
L'anterior pregunta demana a l'estudiant l'estimació de l'esperanya de la variable aleatoria Exponencial. 
EsUma la varíancia de la variable aleatoria El(ponencíaf 
Aquesta pregunta demana a l'estudiant l'estimació de la varifrncia de la variable aleatoria Exponencial. 
-FEE: L'iNTERVAL DE CONFIAl\iQA PEL PARAMETRE BETA POBLJ\CIONAL (1"3;) AMB UNA CONFIANQ,Á, DEL 99.0% 
Busca a les taule3 el valor en valor absoiut necessari per calcular I'interv'al amb la confian~a expressada 

C;¡úu!a eí n,n!t inferior de I'intervai de confianfa 

Calcula el lIrnit superior de I'interval de confian~a 

Aquesta pregunta demana a ¡'estudiant la resolució de l'interval de confianca pel parametre poblacional 
p. 
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IX.3. Resolució de preguntes en problemes amb variables 
aleatóries Normals. 
Dins d'aquest apartat explicarem totes les possibles preguntes que se li poden presentar a I'estudiant quan 
resolgui un problema amb variables aleatories Normals, sigui quin sigui el tipus de problema que el 
professor ha plantejat, sense distingir entre problemes de, per exemple, dades independents o dependents, 
variimcies conegudes o desconegudes. 
Estima la m¡~,'¡¡la mostral 
Aquesta pregunta demana a l'estudiant l'estimació de la mitjana poblacional de la variable aleatoria 
Normal. Si el problema és de comparació de dues variables aleatories Normals, l'aplicació pregunta, si el 
professor ho ha considerat adient, l'estimació de cadascuna de les mitjanes poblacionals. 
Estima la deSVl3cío tipus mostral 
Aquesta pregunta demana l'estimació de la desviació tipus poblacional de la variable aleatoria Normal. 
Com abans si el problema és de comparació de dues variables aleatories Normals, el programa demanara 
l'estimació de les dues desviacions típiques poblacionals, si el professor ho demana. 
Caicula la mitJana de la diferencia entre els valors rnostrals, el-barra 
Aquesta pregunta, només present a problemes de comparació de dues variables aleatories Normals, amb 
dades aparellades, demana l'estimació de la mitjana poblacional de la diferencia entre els valors mostrals. 
CaicWa la rjBsviaGio tipus de la diferencia entre els valms mostrals. Sé 
Aquesta pregunta, com 1 'anterior, és només present a problemes de comparació de dues variables 
aleatories Normals amb dades aparellades. Demana l'estimació de la desviació tipus poblacional de la 
diferencia entre els valors mostrals. 
Estima l'esp8ran~a de la variable aleatoria Normal 
Aquesta pregunta demana a l'estudiant el valor de l'esperan¡;a de la variable aleatoria Norma!. 
Estima la variancia de la variable aleatoria Normal 
Aquesta pregunta demana a l'estudiant la variitncia de la variable aleatoria Normal. 
Estima I'e,:;peran~a de la mitiana mostral 
Aquesta pregunta demana a l'estudiant l'esperan¡;a de l'estimador de la mitjana mostra!. 
Est!ma la varianeia de la mitjana mostral 
L'anterior pregunta demana a l'estudiant la variitncia de I'estimador de la mitjana mostra!. 
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FES L'INTEF.V.I\L DE CONHA,N(;fI. PER LA MIT.JANA POBLACiONAL AMB U~,lA CONFIANgA DEL 99.0% 
Busc@ a les taules el v@lor en valor absolut necessari par calcular I'interval amb la confianp expressada 
Calcula elllrnlt inferior de ¡'ínter,ral de conñan~a 
Calcula si Umit superior de ,'inte/val de cont1an~a 
Aquesta pregunta demana a l'estudiant l'interval de confian¡,;a per la mitjana poblacional, en aquest cas 

amb una confian¡,;a del 99%. 

FES L'¡¡··JTERV,I\L. DE COI··mANgA PER LA V.A.RIANCIA POBLACIONAL AMB UI\JA CONFIANg.A. DEL 95.0% 
Busca a les taulas el valor dellimít inferior de la Regio Critica 
Busca a les taules el valor del Ilrnit superior de la Regio Craica 
Calcula el valor de! Iírnít inferior de ,'ínter'l'al de conñan~a 
Calcula el valor dellimit superior de I'intetval de conñaofa 
Aquesta pregunta soposa per l'estudiant un interval de confian¡,;a per la variancia poblacional, en aquest 

cas amb una confian¡,;a del 95%. 

FES Ul., PROV·f.I. o'HiPOrESI PER CONTRASTAR SI LA. M!TJAN.A. POBLACIOI\JAL u= 20.0 AMB UN RISC DEL 1.0'1::, 
Calcula en valor absolut ¡'8stadístie adient en aquesÍ eas 
Busca a les taules el valor del iírnít de la Regio Critica 
Amb les dades que teos, r.lcceptes (1 rebutges la hlpotesl nuHa (Acceptar I Rebutjar) 
Aquesta pregunta demana a l'estudiant la resolució de la següent prova d'hipótesi: 
Ho :Ji =Jio 

H¡ :Ji =1= Jio 
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FES Lt\ PRO\/A U'HIPOTESI PEF~ LA Vil,RIANCIA POBLA.CION.A.L= 4.0 AMB UN RISC DEL 5.0% 
Calcula el valor ele I'estadistic adient en aquest cas 

Busca 3 les v';¡ules 8i valor del ,imit inferior de la Regio Critica 

Busca a ies taules ei valor del ¡imit superior de la Regio CritiGa 

. il,rnb les dades que ten.:::, acceptes o rebutges la hipotesi nul-Ia (Acceptar JRel)utjar) 
Aquesta pregunta, present a problemes de variables aleatories Normals on la varifmcia es desconeguda per 

problemes d'una mostra, demana la resolució de la següent prova d'hipotesi: 

Ho :O" =0"0 
H) :O" *' 0"0 
INTERVAL DE COf\JFW'l'~~,A, PER U\, MiT,JAN.A, DE LA, DIFERENCIA ENTRE ELS VALORS VER IT,A,8LE S AMB ALFA=5.0% 
Busca el valor a les taules necessari per calcular ¡'intetval amb la Gonfianp 8xpressada 
Caicuia ellimlt ínt'erior de ¡'interval de confian~a 
Calcula el !¡mil superior de I'intetval de contlanp 
Aquesta pregunta correspon a problemes de comparació de dues variables aleatories Normals, amb dades 

aparellades i demana a l'estudiant el calcul de l'interval de confianya per la mitjana poblacional de la 

diferencia entre els valors mostrals. 

-FES U\ PROVl-\ D'HIPOTESI PER LJ\ CO MP,A,R,II,CI O DE delta=O fl.MB U~~ RISC DEL 5.0% 
Calcu!a en valor absoiut !'estadistic adient en aquest Gas 

Busca a les taules el vaior dellimit de la Regio Critica 

Amo les:: rjac18s que tens, :jcGeptes ü rebutges la hípotesi nul-Ia (Acceptar I Rebutjar) 

Aquesta pregunta, també correspon a un problema de comparació de dues variables aleatories Normals 

amb dades aparellades, demana fer a l'estudiant la prova d'hipotesi pel valor 8 de la diferencia 

poblacional entre les dues variables aleatories Normals amb dades aparellades. 
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A continuació expliquem les diferents preguntes que I'estudiant pot rebre durant la resolució d'un 
problema de variables aleatories Poisson. 
Estima puntualment el paramatre lambda poblacional 
Aquesta pregunta demana a I'estudiant I'estimació del parilmetre A poblacional d'una variable aleatoria 
Poisson. 
Estima ¡'esperanp de la variable aleataría Poisson 
Aquesta pregunta demana I'esperanya de la variable aleatoria Poisson del problema. 
Estima la v::ltIancia dela variable aleatoria Poisson 
Aquesta pregunta demana la variancia de la variable aleatoria Poisson del problema. 
-FES L'iNTER\iAL DE CONFIAN~;A PEL PARAMETRE LAMBDA POBLACIOi'JAL .A.MB Ur"¡A CONFI,A.N9A DEL 98.0% 
Busca a les taules el valor en valor absoiut necessari per calcular I'jnter...·al 3mb la cünfian~a expressada 
Calcula ei !lrnit inferior de l'int8tVal de confianra 
Calcula el lim¡t de I'intetval de conñanfa 
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Calcula la grandaría rnQstral si volern una precísio a i'interval de con1ian~a del 4.0 amb alfa=O.02 
Aquesta pregunta demana a l'estudiant el calcul d'una grandaria mostral si es vol un interval de confian~a 
amb un precisió, o amplada de l'interval, igual a un determinat valor numéric, en aquest cas 0.2. 
-FES LA PROVA. D'HIPOTESI PEL P,iI.RAMETRE P08LACIONAL LAM8D.A.>= 200 .A.M8 UN RISC DEL 5.0% 
Calcula el valor de I'estadistic adient en aquest cas 
Busca a le8 tauies el valor dellimít de la Regío Crítica 
.A.mb les (jades que tenso acceptes o rebutges la hipotesi nul-Ia (.A.cceptar f Rebutlar) 
Aquesta pregunta demana a l'estudiant la resolució de la següent prova d'hipotesi pel pariunetre lambda 
poblacional de la variable aleatoria Poisson del problema: 
H o :)., = ).,0 

H¡ :)., =#= ).,0 
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Capitol X. Annexes 
X.1. Annexe 1: Els enunciats de les preguntes de les 
aplicacions de I'estudiant ¡del professor. 
X.1.1. Relació de preguntes seHeccionades pel professor i les Que li sortiran a 
I'estudiant pels diferents problemes tipus. 
A aquest apartat es relaciona la pregunta seHeccionada pel professor amb la pregunta que li rebra 
l'estudiant quan carregui el problema. 
A. Problemes amb un variable aleatoria Binomial 





Text que veul4 il I'estudiant. 
Estima puntualment el pan\metre PI 
poblacional. 
Estimació ['esperan~a .deJavariable aleatoria 
Binomial. 
Estima l'esperan9a de la variable aleatoria 
Binomial 
Estimació Javariancia deJa variable aleatoria 
Binomial. 
....•... 
Estima la variancia de la variable aleatoria 
Binomial 
Estimació de lavariancia deJ'estimadorP Estima de la variancia de l'estimador P 
IntervaJ de confian~a pel pacimetr~PI 
Fes un interval de confian9a pel parametre 
PI poblacional amb (1-<alfaIc>)% de 
confian9a 
Busca a les taules el valor necesari en valor 
pobladona! amb unaconfian~a:deJ(l- ... absolut per calcular l'interval amb la 
<alfaIc»% confian9a expresada 
Calcula el límit inferior de l'interval de 
confian9a 
Caluc1a el límit superior de I'interval de 
confian9a 
Prova d'Hipotesi pel parametre PI pobladonal. 
Fes la prova d'hipútesi pel parametre PI 
poblacional del tipus <tipus-Ph> amb 
confian9a <alfaPH>. 
Calcula en valor absolut I'estadístic adient 
en aquest cas 
Busca a les taules el límit de la Regió 
Critica 
Amb les darles que tens, acceptes o rebutges 
la hipotesi nuHa, ( Acceptar I Rebutjar ) 
Calcul de la grandaria Mostral si es vol una 
precisió de <precisió>.. 
Calcula la grandaria mostral si volem una 
precisió a I'interval de confian9a de 
<precisió>. 
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B. Problemes amb un variable aleatoria Exponencial 
Opció que ha seleccionat el 
p!:ofessor. 
Text que veura I'estudiant. 
Estimació puntual el parametre Beta 
poblacional ( 6) 
Estima el panimetre Beta poblacional ( B ) 
Estimació l'esperan~a de la variable 
aleatoria Exponencial. 
Estima l'esperan9a de la variable aleatoria 
Exponencial. 
Estimació la varianCÍade la variable 
aleatoria Exponencial 
Estima la variiincia de la variable aleatoria 
Exponencial. 
Interval de confian~a per la Beta 
pobladonal. 
Fes un interval de confian9a pel parametre Beta 
amb (l-a)% de confian9a 
Busca a les taules el valor necesari en valor 
absolut per calcular l' interval amb la confian9a 
expresada 
Calcula el límit inferior de l'interval de 
confian9a 
Calucla el Iímit superior de l'interval de 
confian~a 
Prova d'hipotesi perla Beta poblacional~ 
..... 
Fes la prova d'hipotesi pel panimetre Beta del 
tipus <tipus-Ph> amb confian9a <alfaPH>. 
Calcula en valor absolut l'estadístic adient en 
aquest cas 
Busca a les taules ellímit de la Regió Critica 
Amb les dades que tens, acceptes o rebutges la 
hipotesi nuHa., ( Acceptar I Rebutjar ) 
Calcul de la grandaria Mostral si es vol 
una precisió de <precisió>.. 
Calcula la grandiiria mostral si volem una 
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c. Problemes amb un variable aleatoria Normal amb variancia coneguda. 
Opció que ha seleccionat el 
profe~sor. 
Text que veura I'estudiant. 
Calcul d~la mitjansmostral Calcula la mitjana mostral. 
Estimació I'esperan~a de lamitjana mostral Estima l'esperan~a de la mi1jana mostral. 
Estimació de la varianciade la mitjana 
mosttal. 
Estima la variancia de la mitjana mosteal. 
.. 
Interval de conf"'a.n~per la mitjana 
poblacional. 
Fes un interval de confian9a per la mitjana 
poblacional amb un (l-a)% de confian~a. 
Busca a les taules el valor necesari en valor 
absolut per calcular l'interval amb la 
confian~a expresada 
Calcula el valor dellímit inferior de l'interval 
de confian~a. 
Calcula el valor del Límit superior de 
l'interval de confian9a. 
Fes la prova d'hipotesi per la mitjana 
....•• poblacional del tipus <tipus-Ph> amb 
Prova d'bipotesiper una mitjana.poblacional. 
confian9a <alfaPH> 
Calcula el valor de l'estadístic adient en 
aquest cas 
Busca a les taules el valor dellímit de la 
Regió Crítica 
Amb les dades que tens, acceptes o rebutges 
la hipotesi nuHa, ( Acceptar I Rebutjar ) 
Calcul de la grandaria Mostral si es vol una 
precisió de <precisió>.. 
Calcula el granditria mostral si volem una 
precisió a l'interval de confian~a de 
<precisió> 
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D. Problemes amb un variable aleatoria Normal amb variimcia desconeguda 
Opció que ha seleccionat el 
professor. 
Calcul de la mitjana mostral 

Calcul deladesviació tipus 

Estima I'esperan~a de la variable aleatoria 

Normal 
Estimació de la variancia de la variable 
aleatoria Normal 
Estimació l'esperan~adela mitjana ........ 
..m.,stral 
EstimaCÍó de la varianciadela mitjana ... 
mostral 
Text que yeura I'estudiant. 

Calcula la mitjana mostral. 

Calcula la desviació tipus a la mostra. 

Estima l'esperan9a de la variable aleatoria normal 

Estima de la variancia de la variable aleatoria 
Normal 
Estima l'esperan9a de]a mitjana mostral. 
Estima la variancia de la mitjana mostral. 
Fes un interval de confian9a per la mitjana 
poblacional amb un (1-a)% de confian9a. 
Busca a les taules el valor necesari en valor absolut 
Interval de confian~a per la mitjana per calcular l'interval amb la confian9a expresada 
po blacional. Calcula el valor dellímit inferior de l'interval de 
confian9a. 
Calcula el valor dellímit superior de l'interval de 
confian9a. 

Fes un interval de confian9a per la variancia mostral 

amb un (1-a)% de confian9a. 

Busca a les taules el valor del Iímit inferior de la 
Regió Crítica. 
Interval de confian~aper la variancia 
poblacional. Busca a les taules el valor dellímit superior de la Regió Crítica. 
Calcula el valor dellímit inferior de l'interval de 
confian9a. 
Calcula el valor dellímit superior de l'interval de 
confian9a. 

Fes la prova d'hipótesi per la mitjana poblacional 

del tipus <tipus-Ph> amb confian9a <alfaPH> 

Calcula el valor de l'estadístic adient en aquest caso 
Prova d'hipotesi per una mitjana 
poblacional. Busca a les taules el valor dellímit de la Regió Crítica 
Amb les dades que tens, acceptes o rebutges la 
hipotesi nul·la, ( Acceptar / Rebutjar ) 

Fes la prova d'hipótesi per la variancia poblacional 

del tipus <tipus-Ph> amb confian9a <alfaPH> 

Calcula el valor de l' estadístc adient en aquest caso 
Prova d'hipotesi per una variancia 
poblacional. Busca a les taules el valor del Regió Crítica 
límit inferior de la 
Busca a les taules el valor del límit superior de la 
Regió Crítica 
Amb les dades que tens, acceptes o rebutges la 
hipótesi nul·la, ( Acceptar / Rebutjar ) 
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E. Problemes amb un variable aleatoria Poisson 
Opció que Ha seleccionat el Text que veura I'esfudiant. 
professor. 
EstimacIO puntual el parametre Lambda 
, 
poblacional. 
EstIma puntualment el parametre lambda 
poblacional . 
Estimació I'esperan~a de la variable 
aleatoria Poisson. 
Estima de l'esperan~a de la variable aleatoria 
Poisson. 
Estimació la varianeia de la variable 
aleatoria Poisson. 
Estima de la varÍilncia de la variable aleatoria 
Poisson. 
Interval de Confian~a perla Lambda 
poblacionaI. 
Fes I'interval de confian~a per el pan\metre 
lambda poblacional amb un confian~a 
(1-0.)% 
Busca a les taules el valor necesari en valor 
absolut per calcular I'interval amb la confian~a 
expresada 
Calcula el Iímit inferior de l' interval de 
confian~a 
Calcula ellímit superior de l' interval de 
confian~a. 
Prova d'hipotesi per la Lambda 
poblacionaJ. 
Fes la prova d'hipbtesi pel pan\metre lambda 
poblacional del tipus <tipus-Ph> 
Calcula el valor de l'estadístic adient en aquest 
cas 
Busca a les taules el valor dellímit de la Regió 
Crítica 
Amb les dades que tens, acceptes o rebutges la 
hipotesi nuHa, ( Acceptar I Rebutjar ) 
Cateul de la grandaria Mostral si esvóluna 
precisió de <precisió>.• 
Calcula la grandaria mostral si volem una 
precisió al' interval de confian~a de 
<precisió> 
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F. Problemes de comparació de dues variables aleatóries Binomials 
Pregunta que cUca el professor. Pregunta que rep l'estudiant. 
Calenl del parametre PI} poblaciooal de la Estima el parametre PI¡ poblacional de la 
primera mostra. primera mostra. 
Cale ni del parametre PI2 poblacionalde la Estima el parametre PI2 poblacional de la 
segona mostra. primera mostra. 
Calcn. de I'Esperan~a de ladifereocia Estima I'esperanya de la diferencia deIs 
poblacionalentre els parametres PIl i PI2• estimadors de PI I i PI2 • 
Calenl de laVariancia de la: diferencia Estima la variancia de la diferencia deis 
poblaeiooal eutréelspataDletres PI1- PI2• estimadors PI¡ i Ph. 
Calcnl de l' ¡nterval de Confian~a per la 
diferencia poblacionalentre els parametres 
PI1 i PI20 
Fes I'Interval de Confianya (l-<alfa-ic» per la 
diferencia poblacional entre els parametres PI) i 
Plz. 
Busca a les taules el valor necesari en valor 
absolut per calcular I'interval amb la confianya 
expresada 
Calcula ellímit inferior de l'interval de 
confianya 
Calcula ellímit superior de I'interval de 
confianya. 
Fes la prova d'hipotesi per la diferencia 
poblacional deis parametres PI1 <tipus-Ph> -
Fer la Prova d'Hipotesi per la comparació 
Ph amb un risc <alfa-ph>. 
eatre el parametres poblacionals PI1 i Ph 
Calcula el valor de l' estadístic adient en aquest 
cas 
Busca a les taules el valor dellímit de la Regió 
Crítica 
Amb les dades que tens, acceptes o rebutges la 
hipotesi nuHa, ( Acceptar I Rebutjar ) 
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G. Problemes de comparació de dues variables aleatories normals amb dades 
Aparellades. 
Pregunta que clica el professor. Pregunta que rep I'estudiant. 
Calcul de la mitjana mostral de la diferencia 
entre els valors mostrals. 
Calcula la mitjana mostral de la diferencia deIs 
valors mostrals, d-bara .. 
Calcul de la desviació tipus de la diferencia 
entre valors mostrals. 
Calcula la desviació tipus de la diferencia deIs 
valors mostrals, Sd. 
Fes l'Interval de Confiam;a per la mitjana 
poblacional de la diferencia entre valors 
mostrals amb una confiam;a de 
ic» % 
(l-<alfa-
Calcular l'Interval de Confian<;a per la mitjana 
poblacional de la diferencia entre els valors 
veritables amb una confian<;a de (l-<alfa-ic» % 
Busca a les taules el valor necesari per calcular 
l'interval amb la confian<;a expresada. 
Calcula el valor dellímit inferior de l'interval de 
confian<;a. 
Calcula el valor del límit superior de l'interval 
de confian<;a. 
Fer una Prova d'Hipotesi per la mitjana 
poblacional de la diferencia entre valors 
mostrals. 
Fes la Prova d'Hipotesi per la mitjana 
poblacional de la diferencia entre els valors 
veritalbes, delta<tipus-Ph>O amb un risc 
<alfa Ph>. 
Calcula en valor absolut l'estadístic adient en 
aquest caso 
Busca a les taules el valor del limit de la Regió 
Crítica. 
Amb les dades que tens, acceptes o rebutges la 
hipotesi nuHa, ( Acceptar / Rebutjar ) 
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H. Problemes de comparació de dues variables aleatóries normals amb dades 
independents i variancia coneguda 
Pregunta que cUca el professor. Pregunta que rep "estudiant. 
"';? nM 
Calcul de la mUjana mostral de la primera mostra. Calcula la mitjana mostral de la primera mostra. 
Calcul de la mitjana mostraldelasegonamostra. Calcula la mitjana mostral de la segona mostra. 
Estimació de I'Esperal'la,de la diferencia de les 
dues mitjanes poblacionals 
"., 
Estima I'Esperana de la diferencia de les dues 
mitjanes poblacionals 
......' 
Estimació de la Variancia de la diferencia de les Estima la Varilmcia de la diferencia de les dues 
dues mitJanes pCJblacionals mitjanes poblacionals 
.. ". 
Fes l'Interval de Confian~a (l-<alfa»% per la 
diferencia de les mitjanes poblacionals de les 
dues mostres, Il 1 - 112 amb un risc del (1­
Fes l'Interval de Confian~a per ladif~renciaie:Dtre <alfa_íc»%. 
les mitjanes poblacionals de les dues mostres, Ill,- Busca a les taules el valor necesari per calcular 
1l2, amb (l-alfaIC)% de confian~a. l'interval amb la confian~a expresada. 
Calcula el valor del Iímit inferior de I'interval 
de confian~a. 
Calcula el valor del límit superior de l'interval 
de confian~a. 
Fer una prova d'Hipotesi per la comparació de la 
mitjana poblacional de les dues mostres,Jlt<tipus­
Ph>}lz amb un risc <a1fa __Ph>% 
Fes la Prova d'Hipotesi per la comparació de 
les mitjanes poblacionals de les dues mostres, 
mi~ana poblacional, III <tipus-Ph> 1l2, amb un 
risc <alfa Ph>. 
Calcula en valor absolut I'estadístic adient en 
aquest caso 
Busca a les taules el valor del Iimit de la Regió 
Crítica. 
Amb les dades que tens, acceptes o rebutges la 
hipotesi nuHa, ( Acceptar I Rebutjar ) 
208 
CAPÍrOL x ANNEXES 
l. Problemes de comparació de dues variables aleatóries normals amb dades 
independents i variimcia desconeguda. 
Pregunta que eliea el professor. Pregunta que rep l'estudiant. 
Calcul de la mitjana mostral dela primera Calcula la mitjana mostral de la primera mostra. 
mostra. 
Calcul de la desviació tipus mostral de la 
primera mostra. 
Calcula la desviació tipus de la primera mostra. 
Calcul de la mitjana mostraldela segona 
mostra. 
Calcula la mitjana mostral de la segona mostra. 
CaIcul de ladesviació tipus mostralde la 
segona mostra. 
Calcula la desviació tipus de la segona mostra. 
Estima l'Esperam;a de la Diferencia entre les 
dues mitjanespoblacionals. 
Estima I'esperan~a de la diferencia entre les 
mitjanes poblacionals 
Fer la prova d'hipotesi per la Comparacióde 
les Variimcies de les duesmostres per 
Variancia12=Váriancia/. 
Fes la Prova d'Hipotesi per la comparació de les 
varülncies de les dues mostres, mitjana 
poblacional, a\ a\ amb un risc <alfa_Ph> 
Calcula el valor de l'estadístic adient en aquest 
cas 
Busca a les taules el valor del limit inferior de la 
Regió Crítica 
Busca a les taules el valor del Iimit superior de la 
Regió Crítica 
Amb les dades que tens, acceptes o rebutges la 
hipotesi nul'la, (Acceptar / Rebutjar) 
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Estimació la Variimcia de la diferencia entre ¡Fes I'estimació conjunta de la variancia 
les dues mitjanes poblacionals. ( S-pooled2 ) 
12Estima la variancia de la direrencia entre les 
mitjanes poblacionals 
Fer l'Interval de Confian~a per la Diferencia 
entres les mitjanes poblacionals de les dues 
mostres. J..lI - Jlz 
Fes l'Interval de Confianya per la diferencia 
entre les mitjanes poblacionals de les dues 
mostres amb una confianya del (l-<alfa-ic». 
Busca a les taules el valor necesari per calcular 
l'interval amb la confianya expresada. 
Calcula el límit inferior de l'interval de 
confianya. 
Calcula el límit superior de l'interval de 
confianya. 
Fer la Prova d'Hipotesi perla comparació 
entres les MitjanespoblacionaIs de les dues 
mostres, J..lt<tipus-Ph> J..lz 
Fes la Prova d'Hipotesi per la comparació de les 
mitjanes poblacionals de les dues mostres, 
mitjana poblacional, Jl t <tipus-Ph> Jl2, amb un 
rise <alfa Ph> 
Calcula en valor absolut l'estadístic adient en 
aquest caso 
Busca a les tauJes el valor del Iimit de la Regió 
Crítica. 
Amb les dades que tens, acceptes o rebutges la 
hipotesi nuHa, ( Acceptar / Rebutjar ) 
I Es fa aquesta pregunta a I'estudiant quan s'accepta la prova o- \ =0-\ i per tant es pot suposar 

ígualtat de variancies "homocedasticitat". 

2 Es fa aquesta pregunta a I'estudiant quan es rebutja la prova o- \ = d 2, i per tant no es pot suposar 

¡gualtat de variancies "homocedasticitat". 

210 
CAPÍTOL X ANNEXES 
X.1.2. Preguntes no visibles al formulari de Preguntes pels diferents problemes 
tipus quan es sel·lecciona Estadístics Resum. 
Aquesta taula mostra les preguntes que no són visibles al formulari de sel·lecció de preguntes quan es 
seHecciona al formulari de defmició deis panlmetres de les variables aleatories que a l'estudiant se li 
presentin les dades resum de la simulació. 
Tipus de ~al!iable Aleatol!ia Pregunta no Visible 
Variable aleatoria Binomial Estimació puntual del panlmetre PI poblacional. 
Variable aleatoria Norrmal 
ambVariancia Coneguda 
Calcul de la mitjana mostral. 
Variable aleatoria Normal amb 
Variancia Desconeguda 
Calcul de la mitjana mostral. 
Cálcul de la desviació tipus. 
Variable aleatoria Poisson Estimació puntual del parametre lambda poblacional. 
2 variables aleatories Binomials 
Estimació el parametre PI1 poblacional de la primera 
mostra. 
Estimació el parametre PI2 poblacional de la primera 
mostra. 
2 variables aleatories Normals 
amb dades aparellades 
Calcul de la mitjana mostral de la diferencia deis valors 
mostrals. 
Calcul de la desviació tipus de la diferencia deis valors 
mostrals. 
2 variables aleatories Normals 
amb dades independents 
i variancia coneguda 
Calcula la mitjana mostral de la primera mostra. 
Calcula la mitjana mostral de la segona mostra. 
2 variables aleatories Normals 
amb dades independents 
i variancia desconeguda 
Calcula la mitjana mostral de la primera mostra. 
Calcula la desviació tipus de la primera mostra. 
Calcula la mitjana mostral de la segona mostra. 
Calcula la desviació tipus de la segona mostra. 
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X.1.3. Preguntes necesaries guant es s'a ctiva una pregunta en I'edició d'un 
problema tipus. 
Taula per problemes tipus d'una variable a leatória: 
Problemes tipus Pregunta CilJculs que es 
demanaran abans 
Estimació puntual del 
parametre PI poblacional. Interval d e Confian~a 
Estimació de la Varifmcia del 
Variable aleatoria l'estimador P. 
Binomial Estimació puntual del 
parametre PI poblacional. Prova d 'Hipótesi 
Estimació de la Varifmcia del 
l'estimador P. 
Estimació puntual del 
parametre Beta poblacional. 
Interval d e Confian~a 
Variable aleatoria 
Estimació puntual del Prova d 'HipótesiExponencial parametre Beta poblacional. 




Variable aleatoria Normal 
i Prova d'Hipótesi per Estimació de la Varifmcia de la 
la mitjana poblacional mitjana mostral. Coneguda 
Estimació de la 

Variancia de la mitjana 




 Calcul de la mitjana mostral. 
amb 
Interval d e Confian~a 
i Prova d'Hipótesi per Estimació de la Varifmcia de la 
VarHlncia mitjana mostral. la mitjana poblacional 

Interval d e Confian~a i 

Prova d'Hipótesi per la 

Desconeguda 
Ca1cul de la desviació tipus 
mitjana p oblacional. 
Interval d e Confian~a Estimació puntual del Variable aleatoria 
parametre poblacionallambda. iPoisson 
Estimació de la variimca de la Prova d 'Hipótesi 
variable aleatoria poisson. 
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Taula per problemes tipus d'una variable aleatoria: 
Problemes tipus per 
. dues mostes 
"''' -'" ­ ~ 
Comparació de 2 
variables aleatories 
Binomials 
Comparació de 2 
variables aleatories 
Normals amb dades 
aparellades 
... 
Comparació de 2 
variables aleatories 
Normals amb dades 
independents i 
variancia coneguda 
Comparació de 2 
variables aleatories 






Interval de Confian~a 
Prova d'Hipótesi 
Interval de Confiam;a 
i 
Prova d'Hipótesi 
Interval de Confian~a i 
Prova d'HipOtesi 
per la diferencia de les 
mitjanes poblacionals 
Prova d'Hipótesi per la 
comparació de les 
variancies de les dues 
mostres 
Estimació de la Variancia 
de la diferencia de les dues 
mitjanes poblacionals 
Interval de Confian~a 
i Prova d 'Hipótesi per la 
diferencia de les mitjanes 
problacionas 
Calculs que es demanaran 
abans 
Estimació puntual del pan\metre PI¡ 
poblacional. 
Estimació puntual del panlmetre Ph 
poblacional. 
Estimació de la variancia de la 
diferencia deIs panlmetres 
parametre PI1 i Ph 
Estimació puntual del parametre PI1 
poblacional. 
Estimació puntual del pan\metre Ph 
poblacional. 
Calcular la mili ana mostral de la 
diferencia deis valors mostrals 
Calcular la desviació tipus de la 
diferencia deis valors mostrals, Sd. 
Calcular la mitjana mostral de la 
primera mostra 
Calcular la mitjana mostral de la 
segona mostra 
Calcular la variimcia de la diferencia 
de les dues mitjanes poblacionals 
Calcular la mili ana mostral de la 
primera mostra 
Calcular la mitjana mostral de la 
segona mostra 
Calcular la desviació tipus de la 
primera mostra 
Calcular la desviació tipus de la 
segona mostra 
Calcular la desviació tipus de la 
primera mostra 
Calcular la desviació tipus de la 
segona mostra 
Estimació de la Variancia de la 
diferencia de les dues mitjanes 
poblacionals 
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X.2. Annexe 2: Taules estadístiques, rutines de les 
funcions de distri bució programades en Java 
X.2.1. Taula per la t-Student 
El primer valor de la tauta és el calculat pel nostre algorisme i el segon és el calculat per la funció de 
distribució acumulada d'una t-Student (tcdj) de Matlab. Les files de la taula són diferents graus de 
Uibenar i les colurones corresponen a diferents valors de la t-Student. 
Es por veure com aqll.est metode proporciona coro a mínim 12 decimals correctes i en la majoria deis 
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X.2.2. Taula per la normal estandard. 

Aquesta taula conté els valors de la problabilitat acumulada per diferents valors de x. La primera columna 
correspón al valor donat per la nostra rutina, la segona columna correspon al valor donat per la rutina de 
Matlab que calcula la funció de distribució acumulada (normcdt) i la última columna és la diferencia 
entre els dos valors, I'error de calcul. 
VAliOR IX 






































































































































































































































































1.10 10206757 4225e-007 

8.3 7856326540987 e-008 





















9 .66280833125666e-0 1 O 





Es pot veure que la rutina implementada té un error maxim de 6 decimal s correctes. 
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Valors de les Ri en el calcul de la distribució normal estandard. 
Taula per Rl: 
o 2.4266795512053175e+002 2.1505887586986120e+002 
1 2.1979261618294152e+00l 9.1 164905404514901e+00l 
2 6.9963834886191355 l.5082797630407787e+00l 
3 -3.5609843701815385e-002 1.000000000 
o 3.00459261020 1616005e+002 3.00459260959832933e+002 
1 4.519189537118729422e+002 7.909509253278980272e+002 
2 3.393208167343436870e+002 9.313540948506096211 e+002 
3 1.52989285046940403ge+002 6.389980264456311665e+002 
4 4.316222722205673530e+00l 2.775854447439876434e+002 
5 7.211758250883093659 7.7000 15293522947295e+00 1 
6 5.641955174789739711e-00l 1.278171731962942351e+00l 
7 -1.368648573827167067e-007 1.00000000000000000 
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O -2.99610707703542174e-003 1.06209230528467918e-002 
1 -4.94730910623250734e-002 1.91308926107829841e-00l 
2 -2.26956593539686930e-00l 1.05167510706793207 
3 -2.78661308609647788e-00l 1.98733201817135256 
4 -2.23192459734184686e-002 1.0000000000000000 
X.2.3. Taula de la Chi-quadrat. 
Aquesta taula conté els valors de la problabilitat acumulada per diferents valors de x d'una Chi-quadrat 
amb V graus de IIibertat . 
En les columnes tenim diferents valors de x. En les files tenim V que són els graus de llibertat que pot 
pendre la Chi-quadrat. En cada cel-la de la taula tenim:Alfa és el valor proporcionat per la nostra rutina 
programada en Java, alfaT és teoric d'alfa obtingut per la rutina per Matlab que calcula la funció de 
distribució acumulada d'una Chi-quadrat (chiZcdf), i I'error és la diferencia entre aquests dos valors. 















alfaT=3. 7267 e-006 
error=O 
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Aquesta taula és el resultat de calcular els valors de cua (alfa) d'una distribució Chi-quadrat, calculats 
amb les funcions programades en Java i comparar-los amb els resultants d'utilitzar la funció de 
distribució acumulada Chi-quadrat de Matlab. Com es pot veure els valor de les generades per Java dona 




X.2.4. Taula de la F-Fischer. 
En aquesta taula tenim en les files els graus de llibertats V per cada grandaria mostral VIi V 2 i els i en 
les columnes els valors teorics d'alfa per una F-Fisher alfaF. 
Aquesta taula hem calculat els valors de probabilitat (alfa) d'una F-Fischer per diferents valors deIs 
graus de llibertat VI i V 2' i pels diferents valors de F. 
Els valors donats són caIculats mitjanyant les rutines programades en Java, i els comparem amb la donada 
per rutina de Matlab (fcdt) que calcula la funció de distribució acumulada del la F-Fischer, en aquest cas 
són les (alfaF). 
;''i;",,~ ~L~,,~lrªF~,~~~ c;w t; ~ - alfa F.:o.0250 ~ ~ alfaF.:o.OlOO alfaF=O.OOlO 
v¡=4 F=4.12 F=5.52 
alfa=0.0502 alfa=0.0251 







VI =9 F=4.10 F=5.52 
alfa=0.0500 alfa=O.0250 

















V¡=40 F=1.59 F=1.74 
alfa=0.0500 alfa=0.0250 







La complexitat en la implementació de la F-Fisher queda reflexada en els resultats. A més, es veu com 
els resultats depenen deis graus de lIibertat. Per graus de lIibertat petits, I'error maxim entre la rutina 
implementada i el valor teoric de Matlab obte només 3 decimals correctes. Mentres que a mida que 
augmentem els graus de llibertat l'error disminueix, obtenin fms a 15 decimals correctes. 
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Capital XI- CONCLUSIONS 
XI. 1- Avaluació global. 
L'aplicació de restudiant és plenament operativa i proporciona als estudiants una eina d'avaluació 
resolució guiada de problemes d'estadística basica. També voliem dissenyar una aplicació que fos Iacil 
d'ampliar i afegir el temari que nosaltres no hem cobert, com ara regressió lineal simple o comparació de 
k variables aleatories. En aquest sentít només cal que es programín les classes adients per aquest tipus de 
problemes i afegir-Ies dins deis nostres programes, a I'aplicació del professor perque el professor pugui 
editar problemes d'aquests temes i a l'aplicació de I'estudiant perque els pugui resoldre. Per tant podem 
dir que aquest és un deIs objectius que ens havíem marcat i que hem assolit dintre del projecte. 
En canvi l'aplicació del professor només es pot executar en maquines amb entorn Windows i que tingui 
instaHada la maquina virtual de java de Microsoft. És un executable que es connecta mitjan¡,;ant Internet 
amb el servidor per enviar els problemes que s'editen durant una sessiÓ. L'aplicació del professor no és 
portable a d'altres sistemes operatius ja que l'edició deis seus formularis és bastant complexa i 
necessitavem un entorn de programació visual que facilites la feina tant a nosaltres en la programació 
com al professor en )'edició deIs problemes. Varem utilítzar l'entorn Visual 1++ de Microsoft que és el 
que teníem disponible a la facultat, pero aquest entorn de programació afegeix lIibreries própies de 
Windows dintre del codi de Java, i només és portable a ordinadors amb entorns Windows. 
En contrapartida la programació deIs formularis d'edició de problemes és més Iacil amb Visual 1++ que 
amb el Java. Amb la versió de Java que nosaltres disposavem, la programació deIs formularis es fa 
directament amb codi i sense un entorn visual que faciliti la programació, aquest entorn visual és )'entorn 
que ofereix el Visual 1++ de Microsoft, que fa que la programació deIs formularis sigui molt més senzilla 
que amb codi java. Així s'ha aconseguit que l'aplicació del professor permeti una edició Iacil i 
estructurada deis problemes que es plantejaran a l'estudiant en futures sessions de practiques. D'aquesta 
manera potser no hem assolit un deIs objectius que ens marcavem a I'inici del projecte, intentar fer un 
conjunt de programes totalment portables a Internet, pero s'ha aconseguit un eina que facilita I'edició deIs 
problemes. 
El desenvolupament d'aquesta aplicació també ha donat lloc al desenvolupament d'altres eines 
necessaries per assolir I'objectiu global, una aplicació en la que I'estudiant resolgui de forma seqüencial i 
guiada els problemes d'estadísitca basica. Aquest és el cas de l'aplicació de les Taules Estadístiques. 
Aquesta petita eina és molt útil per problemes de proves d'hipotesi i intervals de confian¡,;a. D'aquesta 
manera aconseguim estalviar espai tant dins de I'aplicació com per l'estudiant, programant les mtines 




XI.2- Possibles ampliacions i millores. 
El conjunt de programes que es presenten dins d'aquest profecte fmal de carrera, són una versió 
prototípus del que es va pensar en un principio Malgrat aixo, la versíó és plenament operativa. En aquest 
sentít falten afegir entre d'altres mOduls els mOduls de temes com Comparació de k-variables aleatories i 
de Regressió Lineal Simple. 
Les possibles millores les presentem a continuació: 
Millores en I'aplicació del Professor 
L'aplicació del professor podría millorar-se en els següents punts: 
• 	 En aquests moments l'aplícacíó no permet la possibilitat de modificar problemes editats 
anteríorment pel professor. Només cal que es modifiqui la classe Comunicació pel professor, 
que en aquests moments només envía dades cap al servidor i en cap cas n'agafa d'aquests, per tal 
de que es crei el canal de sortida del servidor, per on circularien els problemes que el professor 
volgues editar, a més del canal d'entrada al servidor, que ja exísteix. Relacionat amb aixo estaría 
la creació de la base de dades per gestionar els problemes creats pel professor, amb la que 
s'aconseguiria una manipulació deIs problemes molt més eficient que amb els fitxers de text. 
• 	 En aquests moments l'aplicació és un executable. Es podria plantejar la integració d'aquesta 
aplicació dins de la intranet docent del departament. 
• 	 Es podria mili orar la relació usuari i aplicació afegint opcions d'ajuda al passar el ratoIí per 
sobre d'elements com els botons de validacíó o les etiquetes de les preguntes deIs formularis de 
seleccíó de preguntes. 
Millores en l'aplicació de l'Estudiant 
Com l'aplicacíó del professor l'aplicació de l'estudiant es podria millorar en els següents punts: 
• 	 La gestió de les notes deis estudiants es realitza, com ja hem dit, amb un sistema de fitxers que el 
professor pot exportar a qualsevoJ fulla de calcu\. Aquests sistema no és del tot eficient, seria 
millor gestionar tota la informació resultant de les execucions deis estudiants, mitjan~ant una 
base de dades. 
• 	 Ara mate ix I'aplicació de l'estudiant no fa cap descompte per qualsevol error o ajuda demanada. 
Com ja s'ha vist al manual d'usuari de l'aplicacíó del professor, aquest té la possibilitat 
mitjan~ant el formulari d'edició deIs parametres de correccíó del problema, de modíficar els 
descomptes per ajuda demanada o per error comes. Modificant mínimament l'aplicació d'edició 
del problemes i l'aplicació de I'estudiant, només afegint dos parametres més la cadena de 
caracters que el professor envia cap al servidor i canviant míniment la classe java Avaluació, es 
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podria variar per cada problema, segons el seu grau de complexitat, els descomptes que es farien 
per error o ajuda demanada. 
• 	 Per tal que el professor conegui els errors deIs estudiants, la base de dades que gestioni les notes 
deIs estudíants podría contindre camps que facin referimcia al numero de pregunta en que ha 
demanat ajuda o ha comes un error, aixÍ com el número d'intents fms que l'estudiant ha 
aconseguit resoldre de forma correcta la pregunta. Encara que el programa no controli aquests 
parametres, el professor pot defmir problemes en que només treballi un tema, per exemple 
intervals de confian~a o proves d'hipotesi, d'aquesta manera pot controlar si els seus estudíants 
dominen segons quins temes. L'estrategia que ha de seguí el professor es combinar problemes 
generals, en els que demani la solució total del problema, amb problemes molt més específics, 
com per exemple que només inclogui una prova d'hipotesi o intervals de confian~a. 
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